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Logbuch #228: Raytracing versus 
Nostalgie-Faktor, CPU-Reboot 


Raytracing versus Nostalgie-Faktor: Betrachtet und bewertet man die Ankündigungen der i Jetzt im 
Spielemesse Gamescom, so fällt eines auf: Langweilig ist diese Branche nicht. Zumindest nicht Handel 
mehr. Nach einem halben Jahrzehnt (gefühlt) gepflegter Langeweile, sei es nun bei der Tech- : 
nologie von CPUs und Grafikkarten oder dem Spielemarkt allgemein, geht wieder die Post ab. 
AMD attackiert Intel mit seinen Ryzen-Prozessoren und setzt einen Treffer nach dem anderen, 
Nvidia forciert seine Raytracing-Bemühungen, immer mehr Vulkan-Spiele nutzen Hardware 
effizient aus, neue Stores setzen Valve und Steam unter Druck, Spiele-Abos und Cloud-Gaming 
wollen den Vertrieb von Spielen (und den Hardwarekauf) revolutionieren und nicht zuletzt 
werden scheinbar vergessene und totgeglaubte Spielemarken wiederbelebt. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Das sind so viele parallele Entwicklungen, dass man schon fast den Überblick verliert - und 
nach so vielen Jahren des Stillstands wirken die emsigen Bemühungen der Marktteilnehmer 
fast schon beunruhigend für manche Forennutzer. Ich für meinen Teil freue mich, dass die Entwicklung im Hardware- www.pcgh.de/wissen 
und Spielemarkt wieder Fahrt aufnimmt. Nicht jede Technologie oder Neuheit, die 2019 oder 2020 kommt, wird beimir : 
daheim Fuß fassen, aber das ist auch kein Problem. Das Schöne ist, dass beim bunten Strauß an Neuerungen für jeden 
etwas dabei ist. Ich freue mich ganz speziell darüber, dass viele nostalgische Spielemarken wieder den Weg auf die Spiele- 
PCs finden. Und ich bin gespannt, wie verantwortungsvoll die Entwickler mit ihren „Schätzen“ umgehen. Wie sehen Sie 
die vielfältige Entwicklung im Markt? Schreiben Sie mir an tb@pcgh.de. 


Hardinare ZS® 
Fit für Fortnite, Battlefield & Co. 
Gaming-PC 
im Eigenbau &# 
cc 


CPU-Reboot: Auch wenn teilweise Dutzende oder Hunderte von Mannstunden darin investiert werden, solide Bench- | Dr ©, 
markdaten zu erzeugen, muss man ab und zu einen Reboot hinlegen. Das geschieht in dieser Ausgabe mit dem Fach- 3 , zi 
bereich Prozessoren. Unser neuer Kollege Dave bekam als neuer CPU-Verantwortlicher gleich eine Mammutaufgabe | ee E 
serviert: ein neuer Testparcours für Prozessoren mit frischen Messmethoden und vielen weiteren Änderungen unter Ausblick auf ” ER 


der Haube. Das vorläufige Endergebnis gibt es ab Seite 42; Feedback gerne wie immer direkt zu mir über tb@pcgh.de. er 
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Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 228 wünscht Ihr www.pcgh.de/sohe 


Stephan hat riesige Daten- 
mengen produziert, damit 
Sie Ihren RAM unter Ryzen 
3000 optimal einstellen. 

Frank testet Neues _ Eu 

gegen Altbewährtes e e— 

und kommt zu einem 

interessanten Ergebnis. 


+++ Frank spielt Nagerfänger auf der Gamescom und im Heft +++ Phil nimmt 
Vulkan und Direct X 12 unter die Lupe und berichtet über Cyberpunk 2077 +++ 
David hat dem Prozessor-Testparcours eine Frischzellenkur verpasst +++ Ma- 
s nuel testet das nächste große Ding: Super-Ultrawide-Monitore +++ Raff quält 
David hat alle Werte und Messungen & gleich eine ganze Fuhre an Navi-Custom-Designs, ohne mit der Wimper zu zucken 


= r re unter ı +++ Stephan optimiert Arbeitsspeicher für die Ryzen-3000-CPUs von AMD 
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* Preise und Produktdaten vom 20.08.2019, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Zusammen mit TUXEDO bieten wir Gaming-Notebooks als PCGH-Edition an. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 

nux als Betriebssystem spezialisiert 
und ist unser Partner für PCOGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geräte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusätzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO 
installiert und auch alle Sondertasten 
funktionieren unter Linux einwandfrei. Wer 
auf der Suche nach einem schlanken Ga- 


sollte unbedingt einen Blick auf das neue 
TUXEDO Book XC1710 PCGH-Edition wer- 
fen. Mit dem Intel Core i7-9750H und der 
Geforce RTX 2060 ist das Gerät in Spie- 
len nahezu genauso schnell wie das deut- 
lich größere und schwerere XUX509 - und 
das trotz 17,3-Zoll-Display. Mehr Infos: 


können Sie dann kinderleicht auswählen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Book XC1710 


PCGH-Edition 


TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


ming-Notebook mit kompaktem Netzteil ist, 


TUXEDO Book XUX509 
PCGH-E 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX709 
PCGH-Edition 


TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1710 


www.pcgh.de/XUX509 


www.pcgh.de/XUX709 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz) 


Prozessor Intel Core i7-9750H Intel Core 17-9700K Intel Core 17-9700K 

(2,6 bis 4,5 GHz, 6 Kerne/12 Threads) (3,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) (3,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2080 (8 GB) 
LCD 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Ultra HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz, G-Sync) 


(3.840 x 2.160 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 860 Evo) 


500 GByte (Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


1.000 GByte (Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


HDD-Laufwerk 


1.000 GByte (Seagate, 7.200 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


Speicher 


16 GB DDR4-2666 (Samsung) 


16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 


32 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 


Akku/Gewicht 


62 Wattstunden/2,8 kg 


82 Wattstunden/3,3 kg 


82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
6-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


Sound 


Sound BlasterX Pro-Gaming 360° 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Anschlüsse 


3xUSB 3, 2x USB 3.1 (Typ Q), 
1x Mini-Displayp., 1x HDMI, 2 x Klinke 
(1 x Kopfhörer/Headset, 
1 Mikrofon x S/PDIF optisch) 


3xUSB3,2x USB 3.1 (TypC), 1x USB 2, 
2 x Mini-Displayp., 1 x HDMI, 3x Klinke (1 x 
Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x Mikro in, 

1 x Line-out, 1 x Line-In) 


3xUSB3,2xUSB 3.1 (TypC), 1x USB 2, 
2 x Mini-Displayp., 1 x HDMI, 3x Klinke (1 x 
Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x Mikro in, 

1 x Line-out, 1 x Line-in) 


Abmessungen (BxTxH) 


399 x 275 x 29,9 mm 


386 x 262 x 38 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


Leistung** 
Lautstärke 2D (0,5 m) Test folgt 0,7 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/28 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) Test folgt 4,5 Sone/46 dB(A) 6,0 Sone/51 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 16 Watt/112 Watt 36 Watt/128 Watt 44 Watt/214 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.418 Punkte 3.497 Punkte 5.653 Punkte 
The Witcher 3 GOTY/Kingdom Come 67 Fps/63 Fps 70 Fps/63 Fps 115 Fps/99 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,65 Punkte 16,10 Punkte 15,89 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 414 Minuten (6:54 Stunden) 158 Minuten (2:38 Stunden) 131 Minuten (2:11 Stunden) 
PREIS €1.949,- €2.425,- €3.305,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS  €2.048,-  €2.524,- €3.404,- 
onen (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


© Schlankes Design 
© Hohe Gaming-Leistung 
© Lärmpegel unter Last im Alltagsempfinden 


© Hohe Gaming-Leistung 
© Sehr schnelle NVMe-SSD 
© Lärmpegel unter Last 


© Sehr hohe Gaming-Leistung 
© Große 1-TB-SSD von Samsung 
© Lärmpegel unter Last 
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vollversion 


MSI RX 5700 XT Evoke OC Lautstärke 
Wir stellen das Custom-Design von MSI vor und zeigen, wie der Kühler 
in unserem Labor abschneidet. 


Spiele-Vollversion 
2» Pizza Connection 1-3 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
B BI Powercolor RX 5700 XT Red Devil Lautstärke 

= MSI RX 5700 XT Evoke OC: Lautstärke Neben der Karte von MSI testen wir die Red Devil mit dreifech belüfte- 

2 Powercolor RX 5700 XT Red Devil: Lautstärke tem Kühler aus dem Hause Powercolor. 

2» Navi-Custom-Designs im Lautheitsvergleich 


2» PCGH-Retrospektive 02/2011 


Specials 
=» DVD-Inlay zum Ausdrucken 
Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 


» GPU-7 2.24.0, MSI Afterburner 4.6.1 Final + 4.6.2 Beta, Nvidia B a 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.8.0 Navi-Herstellerdesigns im Lautheitsvergleich 


. Wir vergleichen die Kühler von Sapphire, Powercolor, Msi und Arctic im 
2» AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R20 + R15, Fraps Lautstärkelabor. 


3.5.99, Prime 95 29.8 Build 3, Super Pi 1.9 


= Core Temp 1.14, CPU-Z 1.89, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (Dezember 2018) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


o‘ 


PCGH 02/2011 
Wir blicken zurück auf die zweite Ausgabe im Jahr 2011 und zeigen die 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Highlights des Hefts. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen - die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 10/2019 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
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Vollversion: Pizza Connection 1-3 


Pizza geht immer — wer anderer Meinung ist, hat Videospiele nie geliebt! Okay, Fakten zum Spiel BBB 
das stimmt so zwar nicht ganz, aber die Pizza-Connection-Spiele, in denen Sie H Genre: Wirtschaftssimulation «PIZZA CONNECTION 3* 
eine Pizzeria managen, waren in der Vergangenheit immer ein echter Spaß. Auch MH Publisher: Assemble Entertainment Eu 4 Zum 
im dritten Teil müssen Sie Ihr Restaurant nicht nur optisch ausstaffieren, sondern N Veröffentlichung: 22. März 2018 
sich auch um wirtschaftliche Aspekte wie Angestellte und Marketing kümmern 
und sich natürlich neue Pizza-Kreationen einfallen lassen, die Kunden in Ihr Eta-_ Systemvoraussetzungen 
blissement locken. Und die zu erfolgreiche Konkurrenz wird notfalls mit unlau- Mindestens (für Pizza Connection 3): 
teren Mitteln aufgehalten ... Neben dem aktuellen dritten Teil der Reihe finden Windows 7 / 8 / 10 64-bit, Intel Core i3 mit 
Sie auf unserer DVD auch die beiden Klassiker-Vorgänger. 3,0 GHz / AMD A8 mit 3,0 GHz, 4 GB RAM, R j 
Nvidia Geforce GT 640 / Intel HD 2500 oder 2 & ie INhtTE j 
Installation HD 4000 mit 1 GB VRAM, 5 GB freier Fest- n EAU \ 
Bei unseren Vollversionen zu Pizza Connection 1, 2 und 3 handelt es sich um plattenspeicher 
DRM-freie Versionen mit GOG-Installer. Sie benötigen also keinen Code oder der- Empfohlen (für Pizza Connection 3): 
gleichen, sondern können die Spiele einfach per Setup von unserer Disc installie- Windows 10 64-bit, Intel Core i5 mit 3,5 GHz 
ren, sooft Sie wollen. Bitte beachten: Für Pizza Connection 3 befindet sich auch /AMDFXmit3,5GHz,6GBRAM,GeforceGTX970/AMDRadeonR9390mit4GBVRAM, 
noch ein Patch auf unserer DVD, den Sie unbedingt ebenfalls installieren sollten. 5 GB freier Festplattenspeicher 


| Impexium aufbauen und dabei 


Ss 


Tsss ... diese Franzasen mit t ihren 
| Baguetis Belen zu wir mal, 


R ie 
Natürlich dürfen Sie auch eigene Pizzen kre- 
ieren und dafür außergewöhnliche Zutaten 
verwenden. Hauptsache, es schmeckt! 
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Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


400.000 Kerne auf einem Wafer 


Das Startup Cerebras hat einen monolithischen Chip der Superlative 
vorgestellt: Die Wafer Scale Engine (WSE) misst 46.225 mm? und ist 
damit der weltgrößte Chip. Auf dieser Fläche haben 400.000 Rechen- 
kerne und 18 GiByte SRAM Platz. Insgesamt arbeiten 1,2 Billionen Tran- 
sitoren auf dem Silizium als volllwertiger Prozessor. Der Mega-Chip ist 
auf das größtmögliche Quadrat ausgelegt, das sich aus einem 300-mm- 
Wafer heraustrennen lässt. Teilfedefekte Abschnitte werden nicht aus- 
sortiert, sodass über zahlreiche Redundanzen einer Entsorgung des 
kompletten Chips entgegengewirkt wird. Zusätzliche Kerne sollen in 
einem solchen Fall in den Verbund aufgenommen werden. Laut Cere- 
bras liege die Bandbreite des Interconnects, das als 2D-Mesh ausgelegt 
ist und den Namen „Swarm“ trägt, bei 100 PByte/s. Letztlich soll die 
Wafer Scale Engine als KI-Beschleuniger eingesetzt werden. (ab) 


Hardware kompakt 


PCGH fasst kurz zusamme 


Bild: Cerebras 


Samsungs HBM2E: Schneller 
und bietet mehr Kapazität 


Samsungs neue Speicher-Iteration ist bis zu 33 Prozent schneller als äl- 
terer HBM gen2, die Datenrate wird auf bis zu 3,2 statt bisher 2,4 Giga- 
transfers pro Sekunde angehoben. Der komplette Stack böte demnach 
307 statt 410 GB/s. Mit Blick auf aktuelle HBM-GPUs wie AMDs Vega 
20, bei der vier Stapel anzutreffen sind, könnte man mit HBM2E eine 
Kapazität von 64 GiByte mit einer Transferrate von 1,64 TByte/s (!) be- 
werkstelligen. Die Produktionskosten pro Wafer liegen jedoch immer 
noch circa 30 Prozent über denen von DRAM. Nichtsdestotrotz haben 
Samsung und Hynix bereits HBM3, HBM 3+ und HBM 4 geplant. Dabei 
soll HBM3 schon 2020 in Produktion gehen und eine Transferrate von 
mindestens 512 GB/s bewerkstelligen. HBM ist vor allem für KI-Anwen- 
dungen und maschinelles Lernen interessant, da hier große Datenmen- 


(ab/rv) 


gen bewegt werden müssen. Spiele profitieren Kaum. 
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8 neue Prozessoren von Intel 


Die kommenden Chips, die auf den Codenamen Comet Lake hören, ba- 
sieren in großen Teilen auf Coffee Lake und sollen in Ultrabooks zum 
Einsatz kommen. Vermarktet werden die Zwei- bis Sechs-Kerner als 
Core-i-1000U/Y-Reihe, welche in 14 nm gefertigt werden und eine TDP 
von 7 Watt (U) respektive 15 Watt (Y) vorweisen. Die Unterschiede zum 
direkten Vorgänger Whiskey Lake fallen gering aus: Etwas mehr Takt 
und Speicher wird bis DDR4-2666 bzw. LPDDR4-2933 unterstützt. Die 
verbaute Grafikeinheit ist das bekannte GT2-Modell aus der neunten 
Generation mit 24 Ausführungseinheiten und auf dem Package sitzt 
der PCH der 400er-Serie. Dieser bietet als Neuerung Wi-Fi 6. Für die 
Comet Lake (Y) Prozessoren muss Intel in die Trickkiste greifen, um 
die TDP auf 7 Watt zu beschränken. Folglich gibt es weniger Takt als bei 
den U-Prozessoren (aber nach wie vor mehr als beim direkten Vorgän- 
ger Amber Lake U) und zwei bis vier Kerne samt SMT. Die Geräte sollen 


(al/ab) 


zur Weihnachtssaison verfügbar sein. 


Raytracing-Pflicht für AAA- 
Spiele ab 2023 prognostiziert 


Obwohl Nvidia seit dem Turing-Release vor einem Jahr die Vorzüge von 
Raytracing propagiert, kommt die Technik nur schleppend über den 
Status einer Spielerei hinaus. Laut eines mittlerweile gelöschten Tweets 
des Nvidia-Mitarbeiters Morgan McGuire soll sich das in den kommen- 
den Jahren ändern. Der Forscher geht davon aus, dass ein AAA-Spiel ab 
2023 eine Raytracing-GPU voraussetzt und dass jede relevante Gaming- 
Plattform Echtzeit-Raytracing unterstützen wird. McGuire nimmt auch 
an, dass Entwickler zunächst auf eine kombinierte Darstellungsme- 
thode aus Raytracing und Rasterisierung setzen werden, ab 2024 soll 
es dann eine vollständige Hybrid-Lösung geben. Glaubt man dem For- 
scher, wird diese Technik zehn Jahre Bestand haben und wahrschein- 
lich ab 2034 von echten Path-Tracing-Methoden ersetzt werden. (ab) 
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TSMCs Chip-Roadmap bis 2022 


Im Zuge zweier Veranstaltungen hat der Auftragsfertiger TSMC einen 
Einblick in die Fertigungs-Roadmap bis ins Jahr 2022 gegeben. Bis der 
nächste Technologieknoten mit 5 nm in die Massenproduktion geht, 
fokussiert sich TSMC weiterhin auf die bewährte 16-nm-Fertigung, die 
bei dem Chipproduzenten aktuell am gefragtesten ist. 


Darüber hinaus werden noch mehrere 7-nm-Verfahren in den nächs- 
ten Jahren genutzt werden. Das 10-nm-Verfahren feierte dagegen nur 
ein kurzes Dasein, zwecks „yield-learning“. Insgesamt sollen vier 7-nm- 
Fertigungsprozesse etabliert werden: N7, N7+, N7P und N6. Die Stan- 
dardvariante N7 hat gegenüber N16 40 Prozent mehr Performance und 
einen um 65 Prozent gesenkten Energiebedarf. Das seit dem zweiten 
Quartal 2019 in der Massenproduktion befindliche N7+-Fertigungsver- 
fahren kann zusätzlich EUV für einige kritische Schichten nutzen. Zwar 
müssen gegenüber N7 einige Abstriche bei der Ausbeute gemacht wer- 
den, dafür erhöht sich die Integrationsdichte um den Faktor 1,2. N7P ist 
indes der direkte Nachfolger von N7 und vollkompatibel. Hier können 
Kunden zwischen Performancezugewinnen oder einem geringeren 
Energiebedarf wählen. Schlussendlich wird das 7-nm-Portfolio mit N6 
abgerundet, bei dem mehrere Schichten mit dem leistungsstarken EUV- 
Verfahren belichtet werden können und das so eine 18 Prozent starke 
Verkleinerung der Logik ermöglicht. 


Ab 2020 soll dann der 5-nm-Prozess in die Massenproduktion gehen, 
was wieder eine 15 Prozent höhere Performance oder einen 30 Prozent 
geringeren Energiebedarf mit sich bringt. Erwartet wird eine hohe 
Langlebigkeit des 5-nm-Technologieknotens, sodass dann das 3-nm- 
Verfahren voraussichtlich 2022 nutzbar sein soll. (ab) 


SD-Express schafft 820 MB/s 


Die siebte Generation des SD-Kartenstandards wurde letztes Jahr ver- 
abschiedet und kann theoretisch bis zu 985 MBytes/s schnell Daten le- 
sen. Auf dem Flash Memory Summit konnte die SD Association nun mit 
einem Prototyp des kommenden Standards eine Geschwindigkeit von 
820 MBytes/s beim Lesen erreichen und bei Schreibvorgängen immer- 
hin noch eine Transferleistung von 485 MBytes/s. Durch die Abwärts- 
kompatibilität können die als SD-Express vermarkteten SD-Karten auch 
mit alten Lesegeräten genutzt werden. Zusätzlich wird die Kapazität auf 
128 TByte aufgebohrt. (ab) 


Moore’s Law nicht am Ende 


Im Jahr 1965 formuliert, besagt die Faustregel, dass sich alle 24 Monate 
die realisierbare Transistordichte in Chips verdoppeln lässt. Wo Intel im 
10-nm-Prozess scheitert, kann TSMC auch weiterhin Moore’s Law einhal- 
ten. Aktuell wird im N7-Prozess mit DUV-Lithografie produziert, aber es 
sind schon Prozesse mit N7+ und EUV-Lithografie im Portfolio des Chip- 
produzenten. Auch kommende Verfahren wie N5P werden sich weiter- 
hin im Rahmen der von Gordon Moore aufgestellten Faustregel bewe- 
gen. Eine physikalische Unmöglichkeit sieht TSMC dagegen im Moment 
noch nicht, auch wenn ein Gate eines aktuellen Transistors 20 nm lang 
ist. Das größere Problem sieht der Chiphersteller in der Manipulation 
einzelner Atome, um immer kleinere Gates zu produzieren. Deswegen 
erwägt TSMC eine Abkehr von Silizium. Daneben sollen noch andere 
Faktoren zur Leistungssteigerung dienen: Speicher, CPU und GPU sol- 
len in Zukunft in Lagen übereinander gestapelt werden. (ab) 
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Gamescom-Reportage 


Auch dieses Jahr war die Messe in Köln wieder Pilgerstätte aller Gaming-Fans und Hardware- 


Enthusiasten. Größer, weiter, besser, es gab allerhand Imposantes zu sehen. Wir fassen zusammen. 


echs im Ersten Weltkrieg, 

Zivilisationen, die über Jahr- 
hunderte entstehen, Vampire, wel- 
che die Nacht durchstreifen und 
State-of-the-Art-Grafik in Cyber- 
punk 2077 - abermals haben sich 
die PCGH-Redakteure und -Volon- 
täre auf die Reise nach Köln bege- 
ben, um allerhand Informationen 
zusammenzutragen. Wir durften 
bei vielen Titeln sogar selbst Hand 
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anlegen, um uns von der Optik und 
Technik einen guten Eindruck zu 
verschaffen. Dabei hat uns natür- 
lich vor allem die technische Seite 
der kommenden Top-Titel interes- 
siert. Auch gab es einige Neuigkei- 
ten, was Hardware anbelangt. 


Das Stichwort bei Nvidia lautet 
dieses Jahr ganz eindeutig „Raytra- 


cing“. Diese Technik zeigte man 
uns eindrucksvoll in dazu kompa- 
tiblen Spielen wie Control, Mine- 
craft und Metro Exodus. Zudem 
gab es Kracher wie Cyberpunk 
2077, Doom Eternal und Bloodlines 
2 zu bestaunen. Einige Neuheiten 
gab es ebenfalls, beispielsweise 
Humankind und Port Royale 4. 
Deutsche Entwickler waren stark 
vertreten, darunter unter anderem 


Kalypso. Die Macher von Dun- 
geons 3 überraschen dieses Jahr 
mit Remakes von tot geglaubten 
Titeln und erwecken Startopia er- 
neut zum Leben. Wir waren vor Ort 
in Köln und hatten zwei Tage Zeit, 
uns von allen Neuerungen ausrei- 
chend zu überzeugen. Wir geben 
eine erste Übersicht interessanter 
Neuheiten. Welche das waren, er- 
fahren Sie im Folgenden. 
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Gamescom 2019: Von Cloud-Gaming und Raytracing 


uf der Gamescom 2019 in 

Köln gab es viele neue Spiele 
und Gaming-Technologien, sodass 
ein Überblick schwerfällt. Im Fol- 
genden fassen wir die aus unserer 
Sicht wichtigsten Trends zusam- 
men: Cloud-Gaming, Raytracing, 
das Wiederbeleben „alter“ Marken 
- und natürlich Cyberpunk 2077. 


In der Wolke spielen 

Auf der Gamescom war Cloud- 
gaming ein großes Thema. Gleich 
mehrere Firmen präsentierten 
Angebote zum Streaming von 
Spielen. Dabei werden sämtliche 
Spieletitel nicht lokal auf dem PC 
gespeichert, sondern ausschließ- 
lich durch die Internetleitung ge- 
jagt. Google startet im November 
mit dem Streamingservice Stadia 
Pro. Für 10 Euro monatlich kann 
man Spiele auf verschiedene End- 
geräte streamen, vorausgesetzt 
werden ein Chrome-Browser und 
ein Google-Account. Zudem muss 
die Internetleitung mindestens 10 
Mbit/s verkraften, um in 720p-Auf- 
lösung zu streamen. Ab etwa 35 
Mbit/s kann in Ultra-HD mit 60 
Fps und mit 5.1 Surround Sound 
übertragen werden. So lassen sich 
Spiele wie Borderlands 3, Destiny 
2 oder Grid spielen - 2020 sogar 
Cyberpunk 2077. Mehr als 40 Spie- 
letitel von 28 Publishern sollen 
im Stadia Store zum Kauf bereit- 
stehen. Zum Marktstart können 
Spieletitel nur über den Chrome- 
cast auf den Bildschirm gelangen. 
Später kann via Chrome-Browser 
jeder PC und jedes Smartphones 
genutzt werden. In Stadia Pro wird 
es auch ausgewählte kostenlose 
Spiele geben. Dieses Angebot wird 
immer wieder aktualisiert, so wie 
das bei PS Plus der Fall ist. Ab dem 
kommenden Jahr wird es das kos- 
tenlose Stadia Base geben, bei dem 
die Auflösung auf maximal Full HD 
beschränkt ist und man jedes Spiel 
zunächst erwerben muss, ehe es 
gestreamt werden kann. 


Auch der Grafikkartenhersteller 
Nvidia wird seine Anstrengungen 
im Spiele-Streaming intensivieren. 
Der seit Januar 2018 in der Beta be- 
findliche Dienst Geforce Now soll 
durch RTX-Server Raytracing-Ef- 
fekte in Spielen aktivieren können. 
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Die Leistungsfähigkeit einer RTX 
2080 soll dabei an den PC-Client 
geschickt werden. Die Funktion 
für realistischere Lichteffekte lässt 
sich aktuell nur in Deutschland 
und Nordkalifornien nutzen. Wann 
Geforce Now aus der Beta-Phase 
entlassen wird, ist unklar. 


Auch die Deutsche Telekom und 
Vodafone steigen ins Spiele-Strea- 
ming ein. Als Telekom-Kunde kann 
man die Beta von Magenta Gaming 
nutzen. Bei 50 Mbit/s ist man so in 
der Lage, mehr als 100 Titel kosten- 
los auf Windows-PCs, MacOS und 
Android-Geräte zu streamen. Zu- 
künftig soll Magenta Gaming auch 
auf iOS-Geräten und der Xbox One 
erhältlich sein. Die verfügbaren 
Spiele sind aber nur teilweise aktu- 
ell. So sind beispielsweise The Wit- 
cher 3 und MotoGP 19 enthalten. 
Bei 1080p und Stereoton soll die 
Latenz in der Regel unter 50 Milli- 
sekunden liegen, so die Telekom. 
Vodafone hingegen arbeitet mit 
Hatch Cloud Gaming zusammen 
und streamt nur Mobil-Spiele wie 
Angry Birds Go via LTE, 5G oder 
WLAN. Nach drei Monaten kosten- 
loser Nutzung werden sieben Euro 
fällig. Das Spielen in der Wolke 
nimmt also erst so richtig Anlauf. 


Raytracing (fast) überall 
Schon auf der Gamescom 2018 war 
Raytracing das große Thema bei 
Nvidia, aber erst 2019 ist die alter- 
native Rendertechnologie in der 
Breite angekommen: zumindest 
bei den Triple-A-Spielen. Eine der 
größten Überraschungen der Mes- 
se war, dass Minecraft mit Raytra- 
cing versorgt wird - anstelle des 
Super-Duper-Grafikupdates. Weite- 
re große Titel mit Raytracing-Un- 
terstützung, die im Herbst 2019 
oder Frühjahr 2020 erscheinen, 
sind Call of Duty: Modern Warfare, 
Dying Light 2, Bloodlines 2, Watch 
Dogs: Legion, Synced: Off Planet 
und Cyberpunk 2077. Das neue 
Spiel der Max-Payne- und Alan-Wa- 
ke-Schöpfer Remedy, Control, ist 
bereits Ende August erschienen, 
genau wie die erste Erweiterung 
von Metro Exodus, The Two Co- 
lonels, die deutlich aufwendigere 
Raytracing-Effekte nutzt als das 
Hauptspiel. 


Spiele-Neuheiten 2019: Teil 1 


Iron Harvest 1920 


Das über Kickstarter finanzierte 
Spiel des deutschen Entwicklers 
King Art ist in den 1920er-Jahren 
angesiedelt und ist ein Echtzeitstra- 
tegie-Titel im Stile von Company of 
Heroes. Das Highlight sind dabei 
die großen Mechs, welche analog 
zu den Panzern des großen Vorbilds 
für eine sehr hübsche und dyna- 
mische Zerstörung der Umgebung 
sorgen. Release: 1. Sept. 2020 für 
PC, PS4 und Xbox One. 


Empire of Sin 


Auch im Jahr 1920 angesiedelt, 
geht es bei diesem Spiel um Geld, 
Macht und Alkohol. Zu Beginn 
wählt man einen von 14 einzig- 
artigen Charakteren und verhilft 
diesem dann mit allerhand Finesse 
zu Glanz und Ruhm. Romero Games 
ist es sehr wichtig, die Atmosphä- 
re der 20er-Jahre einzufangen. 
Release im 2. Quartal für Microsoft 
Windows, Mac OS, Playstation 4, 
Xbox One und Nintendo Switch. 


Port Royale 4 


Kalypso geht mit Port Royale in die 
nächste Runde. Die Spielwelt ist 
nun komplett in 3D gerendert, was 
ein stufenloses Zoomen ermöglicht. 
Kämpfe sind jetzt rundenbasiert, 
das Baumenü fällt komplexer aus, 
Gebäude nehmen aufeinander Ein- 
fluss und die Handelsrouten bieten 
dank eines vorgegebenen Wind- 
systems neue Herausforderungen. 
Release: zweites Quartal 2020 für 
PC, Xbox One und PS4. 


Humankind 


Der von Civilisation inspirierte 
Titel überzeugt mit frischen Ideen. 
Rundenbasiert schreibt der Spieler 
die Geschichte der Menschheit neu 
und kann mit über 60 historischen 
Kulturen Einfluss auf die Spielwelt 
nehmen. Ein Spieldurchgang kann 
dabei bis zu 20 Stunden dauern. 
Online sind Partien mit bis zu acht 
Spielern möglich. Die Entwickler 
bestätigten ebenfalls Mod-Support. 
Release: 2020 (PC). 
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Spiele-Neuheiten 2019: Teil 2 


Comanche 


THQ Nordic bringt Comanche 
zurück. Auf der Gamescom 
kündigte man einen neuen Teil 

aus der Helikopter-Action-Reihe 

an. Dieses Mal handelt es sich um 
einen Multiplayer-Titel, in dem man 
kooperativ schnelle, actionreiche 
Missionen erlebt. Dazu klemmt man 
sich hinter das Steuer eines RAH-66 
Comanche. Das Spielgeschehen soll 
extrem schnell sein. Erscheinen soll 
das Multiplayer-Actionspiel Anfang 
2020 im Early Access. 


Kerbal Space Program 2 


Die populäre Raumfahrtsimulation 
Kerbal Space Program wird fort- 
gesetzt. Das Spiel soll eine Vision 
zukünftiger Raumfahrt zeigen. 
Neben massiv verbesserter Grafik 
verspricht Publisher Private Division 
neue Bauteile, interstellare Raum- 
fahrt, die Möglichkeit, Kolonien 

auf Planeten zu bauen, und einen 
Multiplayer-Modus mit besseren 
Tutorials, Oberflächen und über- 
arbeiteten Bauanleitungen. Release: 
2020 für Xbox One, PS4 und PC. 
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Disintegration 


Der Erfinder der Halo-Spielereihe 
arbeitet an seinem nächsten Meis- 
erwerk. Der Ego-Shooter orientiert 
sich dabei am Gameplay von Halo 
und auch Destiny. Mit dabei sind 
Fahrzeuge, die schweben können, 
und einzigartige Fähigkeiten, auf 
die es insbesondere im Multiplayer 
5v5-Matches) ankommt. Jede 
Charakter-Klasse hat dabei eine 
einzigartige Waffe. Der Release 

ist 2020 für PC, Playstation 4 und 
Xbox One angepeilt. 


Everspace 2 


Rockfish Games hat bei der 
Gamescom 2019 das neue Action- 
spiel Everspace 2 angekündigt. Im 
Gegensatz zum Roguelike-Vorgän- 
ger handelt es sich diesmal eher 
um eine Art Open-World-Weltraum- 
Shooter, dessen Story direkt nach 
den Ereignissen aus der ersten Epi- 
sode ansetzt. Der Early-Access-Start 
bei Steam ist derzeit für Ende 2020 
geplant, der Release der Vollversion 
auf PC und Konsolen für das zweite 
Halbjahr 2021. 


Speziell Watch Dogs: Legion macht 
mit schicken Reflexionen auf den 
nassen Straßen und spiegelnden 
Glasfassaden insbesondere nachts, 
wenn sich Straßenbeleuchtung, 
Neon-Reklame und die Lichter der 
vielen Fahrzeuge in den Pfützen 
des regnerischen Londons wider- 
spiegeln, viel her. Bei der Perfor- 
mance gibt es allerdings noch ein 
wenig Optimierungsbedarf bis 
zum Release im März 2020. 


Minecraft und die Raytracingver- 
sion war aber der heimliche Star. 
Das Klötzchenspiel nutzt RTX-be- 
schleunigtes Pathtracing, um die 
komplette Optik zu veredeln. Die 
Unterschiede sind dabei drama- 
tisch: Die auffälligsten Änderun- 
gen betreffen die Beleuchtung und 
Verschattung, die Spiegelungen 
auf glänzenden Materialien sowie 
die neuen Wassereffekte; beim 
Zuschalten von Raytracing bleibt 
kaum mehr etwas so, wie es ohne 
die Technik dargestellt wurde. Klei- 
ner Nachteil: Die Globale Beleuch- 
tung wird sichtbar als temporaler 
Effekt berechnet und akkumuliert 
- die Dichte des Effekts verstärkt 
sich also über die Zeit und ist erst 
nach einigen Frames vollständig. 


Alte Marken wiederbelebt 

Cloud-Gaming, Raytracing - das 
sind alles eher Zukunftsthemen. 
Doch auch die Vergangenheit war 
auf der Gamescom 2019 präsent, 
und zwar in Form vergleichsweise 
alter Marken, die im neuen Gewand 
die Spielefans der 90er-Jahre abho- 
len wollen. Große Aufmerksamkeit 
genossen Die Siedler und Need for 
Speed Heat, beides Neuauflagen 
von Marken, die 26 (Die Siedler) 
bzw. 25 Jahre alt sind (Need for 
Speed). Das Reboot von Die Siedler 
sollte ursprünglich schon 2019 er- 
scheinen, nun wird es doch 2020 
- unter anderem deswegen, weil 
die Ubisoft-Entwickler um Siedler- 
Erfinder Volker Wertich mit der 
Snowdrop-Engine neue Maßstäbe 
bei prozedural erzeugten Spiele- 
welten setzen wollen. Bei Need for 
Speed Heat versucht EA, zum wie- 
derholten Male die Kurve mit der 
NFS-Marke zu bekommen - und 
das schon am 8. November. Auf den 
ersten Blick sieht der diesjährige 
Anlauf vielversprechend aus, weil 
viele verhasste Mechaniken wie 
Lootboxen und eine permanente 
Internetverbindung fehlen und 


wieder mehr Wert auf Tuning ge- 
legt werden soll. Allerdings gab es 
Berichte von der Gamescom, wo- 
nach das Fahrmodell und die Gum- 
miband-KI, bei der sich die Compu- 
tergegner an der Geschwindigkeit 
des Spielers orientieren, den Fahr- 
spaß vermiesen. 


Doch Die Siedler und Need for 
Speed sind bei Weitem nicht die 
einzigen Klassikermarken, die ak- 
tuell wiederbelebt werden. Coman- 
che, King’s Bounty, Command and 
Conquer, Fantasy General, Master 
of Magic, Age of Empires, um nur 
einige zu nennen: Für viele bekann- 
te Spieleserien gibt es ein zeitgemä- 
ßes Wiedersehen. Ob die Umset- 
zung dann wirklich jedem gefallen 
wird, sei dahingestellt. 


Cyberpunk 2077: Next-Gen! 

Die Präsentation von Cyberpunk 
2077 war wiederholt das absolute 
Highlight auf der Gamescom. Wenn 
es einen Titel gab, der „Next-Gen“ 
ausdrückt, der technisch wie spie- 
lerisch neue Maßstäbe verspricht 
und Präsentation, Inszenierung 
und Gestaltung auf ein höheres Le- 
vel hievt, dann ist es das Rollenspiel 
von CD Projekt RED. Während der 
rund 45-minütigen Präsentation 
mit Live-Gameplay bekamen wir 
eine Vielzahl an Neuerungen und 
Verbesserungen vorgestellt, da- 
runter neben Charaktererstellung, 
Inventory und Status-Bildschirm 
mit dem Pacifica-Distrikt auch eine 
neue Spielumgebung, eine neue 
Mission sowie neue Fähigkeiten. 
Außerdem hat CD Projekt seit der 
letzten 
nochmals an der schon damals be- 
eindruckenden Grafik geschraubt. 
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Und diese ist spätestens jetzt eine 
absolute Wucht. Häufig haben Spie- 
le-Engines einen bestimmten, cha- 
rakteristischen Look, der sie von 
Spiel zu Spiel erkenntlich macht. 
Bei Cyberpunk 2077 ist es indes 
nicht ersichtlich, dass die genutzte 
Red-Engine einmal in The Witcher 
3 zum Einsatz kam, so stark wur- 
de der Grafikmotor verändert und 
verbessert. Vor allem die Globale 
Beleuchtung, welche weiche, dy- 
namische Lichtübergänge ermög- 
licht, und die Interaktion von Mate- 
rialien mit dem Lighting-Modell ist 
offenkundig eine gewaltige Verbes- 
serung. Weiterhin wurde der gene- 
relle Detailgrad jedwedes Objekts, 
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Charakters sowie der gesamten 
Level-Architektur sichtbar um ein 
Vielfaches angehoben. 


Nebenbei erblicken wir auf der 
diesjährigen 
tion erstmals schicke Screen-Space- 


Gamescom-Präsenta- 


Reflections, welche die Umgebung 
hochauflösend in Pfützen wider- 
spiegeln und metallene und glä- 
serne Oberflächen veredeln - wer 
zum Release noch Grafikpower 
übrig und eine Nvidia-RTX-GPU 
verbaut hat, wird die schicken 
Screen-Space-Reflections auch 
durch nochmals hübschere und 
optisch wesentlich akkuratere Ray- 
tracing-Reflexionen ersetzen kön- 
nen; obendrein wird Cyberpunk 
2077 auch per Raytracing veredelte 
Soft-Shadows unterstützen. Auf der 
Gamescom-Präsentation waren die 
Raytracing-Effekte offenbar noch 
nicht aktiv, denn wir konnten ty- 
pische Screen-Space-Nebeneffekte 
erkennen. 


Während der Demo 
die Präsentatoren mehrfach unse- 


wechselten 


ren Charakter. So zeigten sie uns 


verschiedene Herangehenswei- 
sen anhand eines schleichenden 
und sich auf seine Hackerfähig- 
keiten verlassenden männlichen 
Netrunners und ließen es danach 
mit einer auf Nahkampf gepolten, 
mittels Cyberware aufgemotzten 
Protagonistin ordentlich krachen. 
Die unterschiedlichen Mittel und 
Wege, die Sie nutzen können, um 
in der gezeigten Mission zum Ziel 
zu gelangen, sind mannigfaltig und 
erfreulich abwechslungsreich. Als 
Hacker können wir Türen und Ka- 
meras hacken, gegnerische Kyber- 
netik beeinflussen und bei dieser 
garstige Fehlfunktionen auslösen. 
Als Haudrauf reißen wir Cyber-un- 
terstützt Türen aus den Angeln 
und injizieren Drogen, welche die 
körperlichen Fähigkeiten steigern 
und unserem Protagonisten über- 
menschliche Fähigkeiten verlei- 
hen. Die Action wird audiovisuell 
auf beeindruckende Weise darge- 
stellt. Geschosse und Explosionen 
zerlegen effektvoll die Umgebung, 
während mit der Droge Juice ge- 
dopte Gegner mit einer prächtigen 
Bewegungsunschärfe verzerrt in 
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kein Klötzchen auf dem anderen. Die Unterschiede sind beeindruckend. 


unseren Augenwinkeln auf uns zu 
huschen. 


Doch auch wenn es ruhiger zugeht, 
ist Cyberpunk 2077 optisch eine 
Wucht. Die Charaktermodelle, de- 
ren Detailgrad sowie die feine Aus- 
leuchtung und Verschattung sind 
von einer Qualität, die jedes andere 
Spiel in den Schatten stellt - dar- 
unter auch jene noch kommenden 
Titel, die ebenfalls auf der Game- 


scom um unsere Aufmerksamkeit 
buhlten. Die Gestaltung von Night 
City, der Spielewelt, die diese Fi- 
guren bevölkern, und deren unter- 
schiedlicher Bezirke ist glaubhaft, 
lebendig und mit unzähligen dy- 
namischen Details und Feinheiten 
ausstaffiert. Cyberpunk 2077 ist 
eine technische und gestalterische 
Meisterleistung, daran lässt spätes- 
tens diese Gamescom-Präsentation 


(eytb/pr/dn) 


keinen Zweifel. 
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Neue Monitore en masse 


ie Gamescom war ein wahres 
Füllhorn, was die Ankündi- 
gungen neuer Monitore betrifft 
- deswegen ohne Umschweife zu 
den interessantesten Bildschirmen: 


Acer Predator X27P: Fast identisch 
zum Vorgänger X27, aber mit Xbox 
VRR. Das Datenblatt des X27P liest 
sich wie das des bereits erhält- 
lichen X27: UHD-Auflösung bei 
144 Hz und G-Sync Ultimate, also 
DisplayHDR 1000. Auf Nachfrage 
gibt Acer an, dass der Unterschied 
die aktuelle Version des G-Sync-Mo- 
duls ist, welches nun auch die dy- 
namische Bildwiederholrate an der 
Xbox One unterstützen soll. Auch 
soll der X27P über eine (noch) bes- 
sere Farbtreue mit einem Delta-E- 
Wert unter eins verfügen. Die des 
X27 war schon gleich eins und da- 
mit die beste Kalibrierung ab Werk, 
die wir gemessen haben. Identisch 
ist immerhin auch der Preis des 
X27P: Die 2.000 Euro UVP entspre- 
chen dem aktuellen Straßenpreis 
des X27. 


AOC G2-Serie: Viele neue und vor 
allem günstige Gaming-Modelle. 
Ganze acht neue Modelle kündigt 
AOC mit der neuen G2-Serie an. 
Die Bilddiagonale reicht von 24 
über 27 bis hin zu 34 Zoll - Letzte- 
res im 21:9-Format. Die Auflösung 


Philips 55 Momentum 


HP Omen X 27 P 
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beträgt entweder Full HD, WOHD 
oder UWOHD. die maximale Bild- 
frequenz reicht von 75 Hz über 100 
Hz bis 144 Hz. An sich keine revo- 
lutionären Eigenschaften. Was hier 
aber ziehen soll, ist der Preis: Sie 
sollen alle zwischen 200 und 250 
Euro kosten - und dabei handelt es 
sich um VA- oder IPS-Panels, wäh- 
rend in diesen Regionen oft nur TN 
zu finden ist. Wir dürfen im Herbst 
mit den G2-Modellen rechnen. 


Asus ROG Strix XG17: Der erste 
tragbare Gaming-Monitor. Portable 
Displays bilden eine relativ kleine 
Nische. Sie sollen Notebooks einen 
zweiten Bildschirm spendieren. 
Bislang verfügten solche Modelle 
bestenfalls über Full HD und 60 
Hz. Der XG17 aber bietet 240 Hz - 
und das mit einem IPS-Panel. Er soll 
nur ein Kilo wiegen und mit einem 
Akku bis zu drei Stunden bei höchs- 
ter Frequenz ohne Stromanschluss 
auskommen. Außerdem offeriert 
der 17,3-Zoll-Winzling Freesync, 
einen klappbaren Standfuß sowie 
Micro-HDMI und Displayport über 
USB-C. Er soll im Oktober für 599 
Euro auf den Markt kommen. 


Dell Alienware AW2720HF: 240 Hz bei 
einem IPS-Monitor. Acer war einige 
Wochen eher dran mit der Ankün- 
digung des Nitro XV273X, wel- 


Dell Alienware 
AW2720HF 


cherr erstmals mit einem IPS-Panel 
mit 240 Hz vorgestellt wurde, bis- 
her sei die Veröffentlichung aber 
nur in China geplant. Dell kündigte 
zur Messe den AW2720HF auch für 
den hiesigen Markt an. Wie auch 
der Acer hat er ein AUO-Panel in 27 
Zoll und Full-HD-Auflösung. Neu 
für IPS wäre auch die angegebene 
Reaktionszeit von nur einer Milli- 
sekunde. 


Gigabyte Aorus FI270: IPS mit an- 
geblich einer Millisekunde Reak- 
tionszeit. Gigabyte ist bereits dieses 
Jahr mit einem 27-Zöller mit IPS-Pa- 
nel, WQHD und 144 Hz gestartet, 
dem AD270QD. Der FI27Q ist recht 
ähnlich, aktualisiert aber mit 165 
Hz und soll mit 1 ms Reaktionszeit 
weniger Schlieren haben. Dieser 
Wert stimmt schon bei TN-Panels 
nicht, da im Durchschnitt der Farb- 
wechsel einige ms länger dauert. 
Ob er wirklich schneller ist als die 
144-Hz-IPS-Panels, die schon ziem- 
lich gut sind, muss sich erst im Test 
zeigen. Preis und Verfügbarkeit 
sind bislang unbekannt. 


HP Omen X 27: Der zweite mit 240 
Hz und WQHD, aber günstiger als der 
Pionier. Lenovo war Anfang August 
etwas schneller mit dem ersten 
WOHD-Monitor mit 240 Hz. Ange- 
sichts der Exklusiveigenschaften 


Acer Predator X27P 


Gigabyte Aorus FI27Q 


langt der Hersteller aber beim Preis 
ordentlich hin: 999 Euro kostet der 
Monitor aktuell und ist damit hoff- 
nungslos überteuert. Der Omen X 
27 hat wohl das gleiche TN-Panel, 
wird aber mit einem UVP von 690 
Euro deutlich günstiger werden. 


Philips 55 Momentum: Neue TV-Al- 
ternative mit 120 Hz, HDR und Free- 
sync. Er ist so groß wie ein TV, 
hat aber keinen Tuner und einen 
DP-1.4-Anschluss, er ist damit ein 
Monitor. 
möglich, eine UHD-Auflösung bei 
120 Hz darzustellen. Außerdem 
schafft er ein 1.000er-HDR mit 144 
Dimming-Zonen und kann Free- 
sync. Per HDMI 2.0 sind immerhin 
WOHD und 120 Hz oder UHD und 
60 Hz möglich. Der 55-Zöller ver- 
fügt zudem über eine Soundbar 
und das Ambilight-Feature. 


Dieser macht es ihm 


Samsung Space Monitor: Jetzt 
auch mit 144 Hz und Freesync. Die 
Space-Monitore von Samsung sol- 
len mit ihrem Design für mehr 
Platz auf dem Schreibtisch sorgen. 
Äußerlich wirken sie wie schlichte 
Büro-Monitore. Es gibt aber auch 
eine Version mit WQHD-Auflösung 
und 144 Hz. Dieser fehlte bislang 
Freesync, was nun nachgerüstet 
wird und den Space-Monitor zum 
Gaming-Display macht. (mc) 
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Samsung Space 
Gaming Monitor 


AOC G2-Serie 
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Bild: 


Neue Spielkameraden 


er am PC spielt, nutzt dazu in 

der Regel Maus und Tastatur 
als klassische Eingabegeräte. Die 
für Office-Arbeiten ausreichenden 
Modelle sind bei Gamern allerdings 
wenig beliebt. Spezielle Peripherie 
wie mechanische Keyboards mit 
RGB-Beleuchtung oder hochprä- 
zise, mit 16.000 Dpi abtastende 
Mäuse sind hier angesagt. Wir prä- 
sentieren die Neuigkeiten, die uns 
dieses Jahr in Köln gezeigt wurden. 


Neue Gamer-Tastaturen mit 
Schalterinnovationen 

technisch innovati- 
präsentierte 
uns Peripherie-Hersteller Qpad. 
Mit der im Herbst auf den Markt 
kommenden MK-95 gibt der Qpad 
Switchable Optical Switch sein De- 
büt. Das Besondere bei dem Taster, 
dessen Lichtschrankentechnik die 
Prellzeiten komplett eliminiert, 
ist die Möglichkeit, dessen Eigen- 
schaften mit einem Umschalter zu 


Den ersten 
ven Tastenschalter 


verändern. Je nach Einstellung ver- 
fügt der Switch entweder über eine 
lineare Kennlinie (rotes Licht) oder 
ist mit Klick-Geräusch akustisch so- 
wie haptisch taktil (blaues Licht). 


Die zweite revolutionäre Schalter- 
technik zeigt uns Steelseries beim 
neuen Tastaturflaggschiff Apex Pro. 
Das mit vielen Extras wie einer pro- 
grammierbaren RGB-Einzeltasten- 
beleuchtung, einer Handballenab- 
lage und einem Speicher (Makros/ 
Profile) ausgestattete Gamer-Keybo- 
ard ist mit Steelseries’ Omnipoint- 
Switch (Hall-Switch) bestückt. Bei 
diesem analogen Schalter kann 


Das zweite Novum bei der Schaltertechnik 
ist Qpads Switchable Optical Switch. Dessen 
Eigenschaften lassen sich von linear (rot) 
auf akustisch/haptisch taktil umschalten. 


www.pcgameshardware.de 


der Auslösepunkt mithilfe einer 
Walze und des OLED-Bildschirms 
am rechten oberen Rand in einem 
Bereich von 0,4 bis 3,6 mm festge- 
legt werden. Per Software ist es so- 
gar möglich, jeder einzelnen Taste 
einen individuellen Auslösepunkt 
zu spendieren, wobei dieser mit 
weißem LED-Licht signalisiert wird. 
Die Technik hinter dem Schalter er- 
klären wir im Video auf pcgh.de. 


Mit der G915 Lightspeed stellte Lo- 
gitech die erste drahtlose mechani- 
sche Tastatur mit RGB-Beleuchtung 
vor. Der mit fünf G-Tasten augestatte- 
te, per 2,4-GHz-Band und Bluetooth 
mit dem PC Kontakt aufnehmende 
Flachmann führt auch Logitechs in 
Zusammenarbeit mit Kailh entstan- 
dene GL-Schalter ein. Diese sind in 
den Varianten GL Linear (rot), GL 
Tactile (braun) und GL Clicky (blau) 
erhältlich und verfügen neben der 
Low-Profile-Bauform über einen 
frühen Auslösepunkt nach 1,5 mm 


bei 2,7 mm Gesamthub. 


Die K57 RGB Wireless ist Corsairs 
erste drahtlose Spielertastatur mit 
RGB-Beleuchtung. Allerdings setzt 
der Hersteller bei der mit sechs Ma- 
krotasten, Multimediaknöpfen und 
einer Handballenablage bestückten 
K57 Wireless RGB nur auf Gummi- 
dom-Tastenschalter, dafür sollen die 
Capellix RGB-LEDs eine optimale Be- 
leuchtung garantieren. Den letzten 
neuen mechanischen Taster zeigte 
uns Roccat. Der als Titan Switch 
Speed bezeichnete, lineare Schalter 
debütiert mit der Vulcan Aimo 121 
und löst bereits nach 1,4 mm aus (Ti- 
tan Tactile: 1,3 mm). So beträgt der 
Hubweg nur noch 2,8 mm. 


Neue Mäuse für den Spieler 
Razers Viper respektive ihre opti- 
schen Schalter für die Haupttasten 
(siehe Seite 84 ff.) sind die einzige 
technische Innovation im Spieler- 
mausbereich. Die wichtigsten neu- 
en Modelle sind die Qpad DX-80 
und Asus ROG Pugio 2. Letzgenann- 
te Maus ist die drahtlose (2,4 GHz/ 
Bluetooth) Weiterentwicklung der 
ROG Pugio, die mit einen USB-C-An- 
schluss für das (Lade)kabel sowie 
einer transparenten Oberschale 
durch die das Wechsellogo scheint, 


0] 


auf sich aufmerksam macht. 


Bild: Logitech 


Die Logitech G915 Lightspeed ist nicht nur das erste drahtlose mechanische RGB-Keyboard. 
Die Schweizer arbeiteten für die GL-Tactile-Taster auch erstmalig mit Kailh zusammen. 


Corsairs drahtlose K57 RGB Wireless 
bietet eine RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung und Makrotasten, setzt aber auf 
Gummidom-Tastenschalter. 


Bild: Corsair 


Bild: Roocat 


Roccat führt mit der Vulcan AIMO 121 den linearen Speed-Switch ein, der einen von 1,8 
(Tactile Switch) auf 1,4 mm verringerten Auslösepunkt besitzt und nach 2,8 mm anschlägt. 
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Apex Pro, heißt Omnipoint-Switch und man kann den Auslösepunkt individuell bestimmen. 
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1&1 VORTEILS 
1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


Preisvorteil für 12 Monate, 
danach 29,99 €/Monat. 
Ohne WLAN-Gerät. 


MEMBER OF 


united 
internet 


hluss und dem leistur 1&1 Hon er erleben stes WLAN im ganzen Haus. 
SL und sichern Sie sich 240,— teil oder eines von vielen WLAN-Geräten aus der 
: en smarten E-Scooter von SoFlow mit Straßenzulassung. 


Ob PC, Tablet, Smartphone, eine Spielekonsole oder digitaler Fernseher — dank bringt 1&1 
Ihre WLAN-fähigen Geräte ins Netz. Egal, welches Gerät und egal, wo Sie dieses gekauft haben. Ein Anruf genügt und 


ein 1&1 Experte hilft Ihnen bei der WLAN-Installation. Kostenlos. 


( 02602/9690 


*1&1 DSL 16 für 9,99 €/Monat für 12 Monate, danach 29,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet-Flat mit bis zu 16 MBit/s und 1&1 DSL-Modem für 0,- €. 
Auch mit leistungsstarkem 1&1 HomeServer+ für 4,99 €/Monat mehr erhältlich. Router-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. 
1&1 WLAN-Versprechen: Beratung ist abhängig von den örtlichen Gegebenheiten und WLAN-Standard. Ausgenommen sind sicherheitsrelevante Systeme. 1&1 ist nicht verantwortlich 
für den unrechtmäßigen Einsatz von Überwachungskameras. Bei Auswahl eines Zusatzgerätes aus der 1&1 Vorteilswelt, erhältlich ab 1&1 DSL 50, entfällt der Preisvorteil für die 1 u n d 1 d e 
ersten 12 Monate, zzgl. günstiger Einmalzahlung oder 24-monatige Ratenzahlung (von gewähltem Gerät abhängig). Abbildungen ähnlich. Solange der Vorrat reicht. Versicherungs- = 
kennzeichen nicht enthalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Leistungsindex: Von den Top 20 und Nachtests 


Gut Ding will Weile haben: Zwei Monate nach Vor- 
stellung des neuen GPU-Leistungsindex steht nun 
die Top-20-Liste - mit spannenden Entwicklungen. 


n der PCGH 08/2019 breiteten wir den neu- 
je Grafikkarten-Leistungsindex vor Ihnen 
aus. Die sorgfältig zusammengestellte Selektion 
von grundverschiedenen 20 Spielen erwies sich 
als guter Querschnitt zur Leistungsbewertung. 
Wir waren seitdem nicht untätig, sondern ha- 
ben zahlreiche weitere Grafikkarten durch den 
Parcours gescheucht. Dabei genügte es nicht, 
einfach neue Modelle durchzutesten, denn Up- 
dates der neueren Spiele und verbesserte Gra- 
fiktreiber führten in einigen Fällen zu veränder- 
ten Bildraten. Wir zitierten daher alle bislang 
geprüften Modelle zum Nachtest. Das Ergebnis 
sehen Sie auf der rechten Seite: Die Top-20-Liste 
ist endlich wieder voll - erstmals auf Basis des 
GPU-Index 2019 - und auf dem aktuellen Stand 
der Treiberentwicklung. 


Reproduzierbar deutlich besser läuft Forza Ho- 
rizon 4 auf Geforce-Grafikkarten. Der Funracer 
aus dem Hause Microsoft machte bislang kei- 
nen Hehl aus seiner Konsolenherkunft, bei der 
AMD-Hardware zum Einsatz kommt, und lief da- 
her auf Radeon-Modellen überdurchschnittlich 
gut. Mit neuen Treibern macht speziell Turing 
einen ordentlichen Satz nach vorn, sodass das 
Leistungsbild gegenüber den anderen Testspie- 
len etwas zurechtgerückt wird - ein sichtbarer 
AMD-Vorteil bleibt dennoch. Die aktualisierten 
Benchmarks der Titan RTX, welche darüber hi- 
naus in The Division 2 und Metro Exodus um 
ein bis drei Prozent zulegt, führten zu einer 
Stärkung dieser Karte als 100-Prozent-Marke. 
Kleinere Geforce-Modelle legen in den genann- 
ten Spielen vergleichbar zu, sodass das Macht- 
verhältnis unter ihnen in etwa wie im Vormonat 
ausfällt. AMD-Karten, deren Treiber in unseren 
Stichproben keinen Sprung machen, verlieren 
hingegen an Prozentpunkten. 


Potenzial für echte Verbesserungen haben da- 
bei nur die Radeon RX 5700 und 5700 XT. Hier 
bestehen selbst bei der Radeon Software 19.8.1 
die Probleme beim Einsatz der Vulkan-API: Die 
Speicherallokation ist fehlerhaft, sodass Da- 
ten verfrüht in den langsamen Hauptspeicher 
ausgelagert werden und die Bildrate einbricht. 
Rage 2 ist nur marginal davon betroffen, Wolfen- 
stein 2 und sein Technik-Nachfolger Wolfenstein 
Youngblood umso mehr. Letzteres ist nicht Be- 
standteil des GPU-Leistungsindex, wir denken 
jedoch darüber nach, Wolfenstein 2 damit zu 
ersetzen - was meinen Sie? So und so kann AMD 
hier durch optimierte Navi-Treiber Boden gut- 
machen, während Vega und Polaris - mittlerwei- 
le als RX 590 vertreten - bereits optimal laufen. 


Die neuen Fps-Werte ergeben den Index. Die- 
ser wiederum bildet die Basis für die Leistungs- 
noten in PCGH-Grafikkarten-Tests (siehe RX- 
5700-Vergleich auf den folgenden Seiten). (rv) 
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BESSER $ | Normierte Leistung 
UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Titan RTX 


Takt: 1,63+/7,0 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 2.700 € (+0 €) 
PLV: 17,0% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 34,7% 


[NEU] 


Geforce 

RTX 2080 Super 

Takt: 1,85+/7,75 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 740 € (+0 €) 
PLV: 49,6 % 


Geforce 

RTX 2080 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.850 € (+08) 
PLV: 41,1% 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: 1,85+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.530 € (+0 €) 
PLV: 61,3% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Radeon VII 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Ca.630 € (+0 €) 
PLV: 50,5 % 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: 1,77+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 400 € (-10©) 
PLV: 73,0% 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.630 € (+0 ©) 
PLV: 45,9% 


Geforce 

RTX 2060 Super 

Takt: 1,85+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.420 € (+0) 
PLV: 65,4% 
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Radeon 

RX 5700 

Takt: 1,61+/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 350 € (-10€) 


A 0 
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Takt: 1,80+/7,0 GHz 
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Takt: 1,05+/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
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Geforce 


[NEU] 
GTX 1660 


Takt: 1,83+/4,0 GHz 
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Radeon 

R9 390 

Takt: 1,0/3,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 
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Geforce 
GTX 970 
Takt: 1,20+/3,5 GHz 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 

PLV: - 
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39,0 % 


40,9 % 


I IK 
61 44 51 
46 33 36 
36 26 28 
26 19 20 


ABCDEFGH 

FHD 53 45 30 75 58 58 49 54 
WQHD 39 33 21 55 45 37 31 44 
UWQHD 32 27 16 45 40 28 25 38 
UHD 22 19 11 30 27 17 15 28 


EEE 36.7 % 


140,4 % 
36,9 % 


I IK 
51 37 44 
39 29 32 
32 23 26 
22 17 18 


ABCDEFGH 


FHD 46 46 29 68 
WQHD 34 36 20 51 
UWQHD 28 28 15 41 

UHD 20 20 10 29 


53 58 44 
42 46 28 
37 34 2 
25 18 13 


60 
45 
37 
26 


33,6 % 


I IK 
50 38 43 
37 28 29 
29 22 23 
20 16 15 


EEE 36.1 % 


39,7% 
36,2 % 


ABCDEFGH 


FHD 46 43 24 74 
WQHD 33 33 16 55 
UWQHD 27 26 13 45 

UHD 19 18 9 30 


59 66 
454 
39 32 
27 21 


4 
30 
23 
14 


60 
45 
37 
27 


28 
2 
15 


I Et 


AB CD 

FHD 38 33 17 70 
WOHD 28 24 13 53 
UWOHD 24 22 10 43 
UHD 17 16 8 30 


EFG 
43 54 
34 36 
28 27 
21 17 


17 
13 


HE >57 % 


AB CD 

FHD 36 30 21 45 
WOHD 25 22 14 36 
UWOHD 20 17 10 29 
UHD 14 11 6 9 


EFG 
41 38 36 
30 24 23 
25 17 17 
18 10 10 


H 

40 
31 
26 
19 


21,9% 
I IK 


38 27 
28 20 
21 16 
15 11 


31 
2 
18 
12 


LM 
49 43 
32 27 
32 19 
16 11 


N 

59 
37 
24 
13 


) 

37 
23 
20 
13 


P 

4 
27 
21 
13 


Q 

38 
25 
18 
11 


14 
7 


5 

28 
2 
19 
14 


T 

43 
28 
25 
17 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600; Windows 10 x64 (1903 mit aktuellen Patches); anisotroper Filter auf Standard-Qualität. Klammer: Preisentwicklung 
ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A= Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far Cry New Dawn, H 
= Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L= A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, R 
= Total War: Three Kingdoms, 5 = The Witcher 3, T = Wolfenstein 2 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. *Nachtests mit neuen Treibern und Patches führen zu neuen Werten bei allen Modellen (siehe links). 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


« AMD Radeon RX 5700 XT 


« AMD Radeon RX 5700 


« MSI Radeon RX 5700 XT Evoke OC 

« Powercolor Radeon RX 5700 XT Red Devil 
* Sapphire Radeon RX 5700 XT Pulse 

e Sapphire Radeon RX 5700 Pulse 


Krieg der Sternchen 


RADEON 


Navi wird erwachsen: Die RX-5700-Herstellerdesigns haben den Markt erreicht. Wir vergleichen die 


erste Fuhre mit der AMD-Vorlage und verraten, welche Modelle ihr Geld wert sind. 


D: große Flut blieb bislang 
aus. Anfang Juli gaben die 


AMD-Boardpartner zu Protokoll, 
dass Eigendesigns auf Basis der 
Radeon RX 5700 und RX 5700 XT 
noch bis August, teilweise sogar bis 
September auf sich warten ließen. 
Und so kam es auch: Die ersten Cus- 
tom-Designs von Asus, MSI, Power- 
color, Sapphire und XFX erreichten 
Mitte August die Tester und einige 
Händler, allerdings halten sich Mo- 
dellvielfalt und Lieferbarkeit noch 
in engen Grenzen. 


PC Games Hardware zitierte alle 
greifbaren Modelle zum Test und 
macht aus der Sample-Not eine 
Tugend: Das Zeitbudget floss in 
wenige Modelle, die sich dafür in 
besonders vielen Tests beweisen 
mussten. Das ist ausdrücklich erst 
der Anfang, ein weiterer Vergleich 
ist bereits in Arbeit. Ob dieser be- 
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reits in der kommenden PCGH 
11/2019 oder erst in der 12/2019 
erscheinen wird, war bei Redak- 
tionsschluss unklar. Der Folgetest 
soll nicht bloß eine Handvoll wei- 
terer Modelle beinhalten, sondern 
auch Varianten, welche sich der- 
zeit noch in Entwicklung befinden. 
Interessante Modelle am oberen 
Ende der Leistungsskala sind unter 
anderem von MSI und Sapphire zu 
erwarten. Beide Hersteller haben 
bereits Modelle am Markt (und 
bei uns im Test), die Flaggschiffe 
namens „Gaming X“ und „Nitro+“, 
welche beide mit Triple-Slot-Küh- 
lung antreten, stehen jedoch erst 
im September bereit. Selbstver- 
ständlich ergänzen wir das Testfeld 
mit allen verfügbaren Modellen 
von Asus, Asrock, Gigabyte, Power- 
color und XFX. Warum sich die 
Angelegenheit bis in den Herbst 
hineinzieht und mithilfe welcher 


Maßnahmen Nvidia die meist zeit- 
nahe Umsetzung von Custom-De- 
signs sicherstellt, ist unbekannt. 


Aktualisierte Benotung 
Strikt nach Plan verlief hingegen 
die Revision der Grafikkarten-Be- 
notung. Dabei haben wir das Rad 
nicht neu erfunden, sondern ledig- 
lich einige Stellschrauben justiert 
respektive auf den aktuellen Stand 
gebracht. Das Leser-Feedback der 
vergangenen Monate ist dabei 
ebenfalls eingeflossen. 


Geblieben ist die bewährte Formel 
aus Leistung (60 Prozent der End- 
note), Eigenschaften (20 Prozent) 
und Ausstattung (20 Prozent). Die 
früher wie heute gewollte Folge ist, 
dass bei der Benotung einer Grafik- 
karte die Leistung in Fps nach wie 
vor den wichtigsten Faktor dar- 
stellt. Dieser ergibt sich wie gehabt 


aus dem PCGH-Leistungsindex des 
GPU-Basismodells in Kombination 
mit der werkseitigen Übertaktung 
der betreffenden Herstellerkarte 
(sofern vorhanden). 


Feintuning haben wir hingegen bei 
Ausstattung (beispielsweise Spei- 
cherkapazität) und Eigenschaften 
(beispielsweise Lautheit) vorge- 
nommen. Antiquierte Wertungs- 
punkte wie das Vorhandensein 
mehrerer DVI-Ausgänge wurden 
modernisiert; nun kann das Wer- 
tungssystem auch die ersten Grafik- 
karten mit HDMI-2.1-Ports (positiv) 
werten - die Frage ist nur, wie lan- 
ge diese noch auf sich warten las- 
sen. Ein DVI-Digitalausgang ist bei 
der Benotung dennoch viel wert, 
mehr als ein zweiter oder dritter 
Displayport, das wird Ihnen jeder 
eines 


Besitzer liebgewonnenen 


Bildschirmrentners bestätigen. Da- 
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neben haben wir die Basislinien auf 
den aktuellen Stand gebracht. 4 Gi- 
Byte Speicherkapazität (Teil der 
Ausstattung) ergibt Null, also keine 
Wertungsveränderung. Bringt die 
Grafikkarte 6, 8 oder noch mehr 
Gigabytes an DRAM mit, führt das 
zu einer mehr oder minder großen 
Aufwertung - aber nicht übermä- 
Big, denn die Speicherkapazität 
wirkt sich bereits teilweise auf die 
Gaming-Leistung aus. 

Nennenswert ist außerdem der 
verschärfte Umgang mit Umwelt- 
sündern und Nervensägen. Zwar 
beeinflussen Lautheit und Leis- 
tungsaufnahme nach wie vor nur 
die Eigenschaftsnote, innerhalb 
dieser kassieren laute und strom- 
durstige Modelle jedoch größere 
Abzüge als im alten Wertungssys- 
tem. Wir passen uns damit dem 
Zeitgeist und speziell deutschen 
Vorlieben an. Randnotiz: Auf Nach- 
frage betonen die Hersteller immer 
wieder, dass asiatische Spieler ab- 
solut keinen Wert auf ein ruhiges 
Betriebsgeräusch legen - kalt muss 
es sein! Selbstverständlich erfolgt 
die wichtige Leistungsbenotung 
auf Basis aktueller Treiber und 
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Spielversionen, wie auf Seite 18 
dargelegt. Dieser Faktor führt dazu, 
dass sich Noten im Laufe der Zeit 
ändern können. Aufgrund des gro- 
ßen Aufwands tragen die zuvor 
getesteten, im Einkaufsführer ab- 
gebildeten Modelle noch die alten 
Wertungen ($. 118). Die komplette 
Umstellung erfolgt nächsten Mo- 
nat. Bis dahin nehmen wir weiter 
Ihr Feedback entgegen: Welche Ei- 
genschaft einer Grafikkarte ist die 
wichtigste, welche eher unwich- 
tig und was interessiert Sie noch? 
Schreiben Sie eine E-Mail mit dem 
Betreff „GPU-Tests“ an rv@pcgh.de! 


Heißpunkt-Navi 

Bevor wir zu den Testergebnis- 
sen kommen, müssen wir Bezugs- 
punkte herstellen. Die aktuellen 
AMD-Grafikkarten Radeon RX 
5700 (XT) und Seven weisen eine 
Eigenheit auf, welche auf den 
ersten Blick ungesund und be- 
fremdlich wirkt: weit dreistellige 
GPU-Temperaturen. Gemeint ist 
nicht die von gängigen Tools ange- 
zeigte „GPU-Temperatur“, sondern 
der zweite Wert, welcher Junction 
Temperature oder passend Hotspot 
genannt wird. Dabei handelt es sich 


U FREESYnc- 2 
ARCHITEcTy 


AMD RX 5700 XT (nur 1 BIOS) BIOS #1 BIOS #2 
ASIC-Power 180 Watt = 
emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 82/103/68/83 °C - 
Leistungsaufnahme Anno 222 Watt - 
indest-Boost Anno 1.770 MHz _ 
aximale Lüfterdrehzahl Anno 2.130 U/min = 
MSI RX 5700 XT Evoke OC Standard Silent* 
ASIC-Power 200 Watt 200 Wa 
emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 68/91/73/80 °C 70/93/76/82 °C 
Leistungsaufnahme Anno 243 Watt 244 Wa 
indest-Boost Anno 1.840 MHz 1.830 MHz & 
aximale Lüfterdrehzahl Anno 2.500 U/min 2.050 U/min 3 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil oc Silent E 
ASIC-Power 220 Watt 180 Wa 2 
emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 66/89/66/72 °C 68/84/67/74 °C 3 
Leistungsaufnahme Anno 251 Watt 205 Wa 5 
indest-Boost Anno 1.850 MHz 1.710 MHz = 
aximale Lüfterdrehzahl Anno 1.770 Ulmin 1.140 U/min S 
Sapphire RX 5700 XT Pulse Performance Silent & 
ASIC-Power 195 Watt 180 Wa = 
emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 72/90/66/76 °C 66/82/61/72 °C E 
Leistungsaufnahme Anno 237 Watt 215 Wa 3 
indest-Boost Anno 1.790 MHz 1.710 MHz © 
aximale Lüfterdrehzahl Anno 1.600 U/min 1.570 U/min s 
AMD RX 5700 (nur 1 BIOS) BIOS #1 BIOS #2 < 
ASIC-Power 150 Watt - E 
emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 72/86/58/72 °C - E 
Leistungsaufnahme Anno 183 Watt - B 
indest-Boost Anno 1.580 MHz - v 
aximale Lüfterdrehzahl Anno 2.130 U/min = 3 
Sapphire RX 5700 Pulse Performance Silent 3 
ASIC-Power 165 Watt 150 Watt 5 
emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 72/81/55/70 °C 64/74/50/74 °C = 
Leistungsaufnahme Anno 193 Watt 175 Watt Bi 
indest-Boost Anno 1.660 MHz 1.600 MHz E 
aximale Lüfterdrehzahl Anno 1.520 U/min 1.500 U/min E 
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TRICK 


Hardware 


er mhniey Monitor 


Card ılo 


200 35 0 


1275 


1750 


Power Limit Control Mode Defaukt 
BE ———————— 9 } 


Set Custom Fan Curve 


Appiy Default 


Sapphires Tool „Trixx” verfügt nun über eine neue Oberfläche und ein erweitertes 
Funktionsspektrum. All das funktioniert auch mit AMD-GPUSs anderer Hersteller. 


Radeon AX 5700 XT EvokE oc| up 


Radson AX 5700 XT EVOKE 


Radeon RX 5700 EVOKE OC 


RX 5700 


En 


Radeon AX 3700 MECH OC 


10 
3p to 1780 


ladeon AX 5700 MECH 


Das derzeitige Navi-Portfolio von MSI im Überblick. „Evoke” ist das aktuelle 
Top-Design, darunter warten die günstigeren „Mech“-Karten auf Kundschaft. Mitte 
September erscheinen die starken „Gaming (X)"-Varianten mit Triple-Slot-Kühlung. 


um den höchsten Wert, den der 
GPU-interne Verbund aus Thermal- 
sensoren meldet. AMD hat kürzlich 
in einem Öffentlichen Blog-Beitrag 
klargestellt, dass 110 und sogar bis 
zu 113 °C im Rahmen der Spezifika- 
tion lägen und vorgesehen seien - 
auch wenn jeder Hardware-Kenner 
angesichts dieser Werte ein mulmi- 
ges Gefühl bekommt. Anstatt eine 
Worst-Case-Thrott- 
ling-Temperatur für den gesam- 
ten Kern festzulegen, boosten die 
GPUs der RX-5700-Reihe oppor- 
tunistisch und aggressiv, bis einer 
der Sensoren die Hotspot-Tempe- 
ratur von 110 °C erreicht, so AMD. 
Das Temperaturlimit (nicht -ziel) 
von Navi liegt ergo bei 110 °C, erst 
ab diesem Punkt werden Takt und 
Spannung drastisch gesenkt, um 
einem Defekt vorzubeugen. 


konservative 


PCGH-Einschätzung: Es mag spezi- 
fikationsgemäß sein, hohe Tempe- 
raturen begünstigen jedoch Elek- 
tromigration und führen somit zu 
beschleunigter Alterung der Kom- 
ponente. Spontane Selbstentzün- 
dung muss niemand befürchten 
(und Silizium schmilzt erst jenseits 
von 1.400 °C), im Interesse der Le- 
bensdauer und Leistung ist ein ge- 
ringeres Temperaturniveau jedoch 
ratsam. Tatsächlich kämpft nur das 
5700-XT-Referenzdesign mit den 
thermischen Limits, die 5700 Non- 
XT aus dem Hause AMD bleibt stets 
unter der 100-Grad-Marke. Nun, da 
das geklärt ist, haben endlich die 
Herstellerdesigns ihren Auftritt. 


Es werde LED: Konfigurierbare RGB-Lichtspiele 


Beleuchtung ist bei Hardware ein alter Hut. Eine konfigurierbare LED-Disco, 
welche mit dem kompletten RGB-Farbspektrum leuchten, blinken und pulsie- 
ren kann, gehört hingegen zu den Errungenschaften der Neuzeit. Im aktuellen 
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6 x Radeon RX 5700 (XT): Der neue 
Stern am Himmel der Mittelklasse. 
In diesem Test vergleichen wir vier 
Designs der RX 5700 XT und zwei 
auf Basis der Non-XT-Variante. 


Platine & Kühlung: Jeder Hersteller 
verwendet für sein Custom-Design 
eine angepasste Platine. So unter- 
schiedlich deren Bestückung aus- 
fällt, so einig ist man sich bei den 
Maßen: So lang wie die Referenz- 
platine muss es nicht sein. Diese 
wirkt im hinteren Teil (Bereich 
der Strombuchsen) relativ leer, 
doch AMD hat sich aufgrund des 
DHE-Designs für die 26,8 Zentime- 
ter lange Basis entschieden. Hier 
muss der Radiallüfter zwingend 
neben dem Kühlblock sitzen und 
Letzterer außerdem ein gewis- 
ses Maß erreichen, um genügend 
Wärme aufzunehmen - eine Mi- 
ni-ITX-Grafikkarte mit Direct Heat 
Exhaust existiert daher nicht. 


Powercolors Red Devil bietet die 
größte Platine im Bunde: Rund 
24 x 12 cm (L x B) misst diese und 
ist somit überbreit, um viele Span- 
nungswandlerphasen sowie Spe- 
zialfunktionen wie programmier- 
bare RGB-LED-Beleuchtung und 
ein Dual-BIOS unterzubringen. Das 
Layout der rund 23 x 10 cm großen 
PCBs von Sapphire und MSI ähnelt 
sich indessen, allerdings mit Detail- 
unterschieden bei der Bestückung. 
Eine hieb- und stichfeste Beurtei- 
lung der Qualität maßen wir uns 
nicht an, quantitativ - im Sinne der 


Testfeld verfügt nur die Powercolor Red Devil über RGB-LED-Funktionen. Das 
standardmäßig rote Leuchten — auch aus den Monitor-Ports heraus — kann mit- 
hilfe der „Devil Zone"-Software nach Gusto ein- oder auch abgestellt werden. 
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Axial gegen radial: Luft-/Wärmebewegung visualisiert 


Ehemals nur mit einfacher Radialbelüftung erhältlich, können die RX-5700-Grafikkarten nun auf mehrfache Axalbelüftung zurückgreifen. 
Welche Auswirkungen das auf die Luftzirkulation hat, zeigen unsere drei Beispiele aus dem aktuellen Testfeld. 


AMD-Referenzkarte 


1 x Radiallüfter 

Klare Sache: Das Referenzde- 
sign presst den allergrößten 
Anteil der Luft durch einen 
Lamellenkanal aus dem Ge- 
häuse hinaus, nur Bruchteile 
gehen in den Innenraum ab. 


2 x Axiallüfter, 
horizontale Lamellen 
Bei diesem Design sorgt die 
Lamellenausrichtung dafür, 
dass die Wärme anteilig im 
Gehäuse und außerhalb landet. 
Die Durchlüftung des Rechners 
ist daher wesentlich wichtiger 
als bei der Referenzkarte. 


Powercolor Red Devil 


VERBET 


3 x Axiallüfter, 
vertikale Lamellen 
Der am häufigsten anzutref- 
fende Aufbau: Die Abwärme 
der Grafikkarte wird voll- 
ständig im Gehäuse-Inneren 
verwirbelt und anschließend 
erneut angesaugt. Durchzug 
im Case ist daher elementar. 
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Die Leiden des jungen Navi 


Wenn's mal wieder länger dauert: Neue GPUs benötigen ange- 
passte Software. Navi leidet noch an Kinderkrankheiten. 


Zwei Monate sind seit Veröffentlichung der Radeon RX 5700 (XT) vergan- 
gen. In dieser Zeit hat AMD einige Treiber-Updates veröffentlicht, welche 
Probleme behoben haben, die meisten davon im Juli. Die ärgerlichsten Bugs 
bestehen jedoch weiterhin: Wie wir unter anderem in der PCGH 09/2019 
ausführen, funktioniert die Speicherzuteilung unter der Vulkan-API nach wie 
vor nicht korrekt, sodass die Leistung der Navi-GPUs auf der Strecke bleibt. 
AMD hat das Problem mittlerweile bestätigt und einen kurzfristigen Bugfix 
in Aussicht gestellt. Ob dieser auch die Grafikfehler in Wolfenstein 2 (siehe 
Bild unten) behebt, ist unklar. Ebenfalls noch vorhanden ist ein Problem beim 
Einsatz mehrerer oder reaktionsschneller Monitore: Navi-Grafikkarten arbei- 
ten hier bei den meisten Kombinationen mit Speichermaximaltakt und -span- 


nung (7.000 MHz @ 0,85 Volt). Das führt zu einer mehr als verdreifachten 
Leistungsaufnahme gegenüber einem 60-Hz-LCD (circa 40 Watt). Mit der 
Radeon Software 19.7.3 gesellt sich ein weiteres Ärgernis hinzu, zumindest 


bei installierter Referenzkarte mit DHE-Kühler: Der Treiber überschreibt die 
Lüfterkurve, nun sind rund 1.150 anstelle von 700 U/min Programm. Die 
Lautheit steigt somit von kaum wahrnehmbaren 0,2 Sone auf 0,7 Sone an. 
Ein Statement AMDs steht aus. Die September-Treiber (RSAE 19.9.1+) wer- 
den Aufschluss darüber geben, wohin die Reise langfristig geht. 


Asus’ RX 5700 Strix O8G mit 
Triple-Slot-Kühlung erreichte uns 
zu spät für einen umfassenden 
Test, aber rechtzeitig für Fotos. 
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Lastverteilung - gewinnt jedoch 
Powercolor den Vergleich. Die 
MSI Evoke OC unterliegt, denn ihr 
fehlt das Dual-BIOS. Dazu gleich 
mehr. Noch gar nicht zur Sprache 
kam das „Küken“ im Test, die Sap- 
phire RX 5700 Pulse - ohne XT. 
Sie basiert auf der gleichen Platine 
wie ihre große Schwester, wir kön- 
nen keine Unterschiede erkennen. 
Diese beschränken sich auf die 
GPU-Konfektion und den Kühler. 
Auch dazu gleich mehr. 


Während sich PCB-Größe und -Be- 
stückung kaum auf die Leistung 
einer Grafikkarte auswirken, wird 
dem Kühlsystem eine sehr wichti- 
ge Rolle zuteil. Auch in dieser Diszi- 
plin kann sich Powercolor in Szene 
setzen: Der zweigeteilte Lamellen- 
block ist mit Abstand der volumi- 
nöseste im Testfeld und wirkt bis 
auf ein Detail durchdacht. Positiv 
ist zum einen die große Oberfläche 
sowie die Tatsache, dass der drei- 
fach axialbelüftete Kühler die Plati- 
ne um einige Zentimeter überragt. 
Das hat im eingebauten Zustand die 
Folge, dass ein Teil der Abwärme 
nicht auf das PCB, sondern nach 
oben durchbefördert wird. Sowohl 
die GPU als auch der Speicher und 
die Spannungswandlung geben 
ihre Wärme an den Kühlblock ab, 
womit alle Hitzequellen optimal 
versorgt sind. Problematisch ist le- 
diglich die vertikale Lamellenaus- 
richtung, aufgrund derer die kom- 
plette Hitze im Gehäuse verwirbelt 
wird - ein Durchzug im Case ist da- 
her elementar, wie auf Seite 21 dar- 
gestellt. Die beleuchtete Backplate 
ist derweil nur stabilisierender Na- 
tur, mangels Wärmeleitpads ist sie 
der Kühlung nicht zuträglich. 


Man könnte sagen, dass der Ver- 
gleich nicht ganz fair ist, denn bei 
der Red Devil handelt es sich um 
das Topmodell von Powercolor. 
Die Sapphire Pulse und MSI Evoke 
nehmen hingegen die Mittelklasse 
ein, Varianten mit höherem Takt 
und stärkerer Kühlung folgen. Da 
Powercolor jedoch preislich mehr 
als kompetitiv aufgestellt ist und 
bereits liefern kann, ist der Schlag- 
abtausch valide. Sowohl die Pulse 
als auch die Evoke begnügen sich 
mit zweifacher Belüftung, wobei 
Sapphire 95 und MSI 87 Millimeter 
Rotordurchmesser bietet. Auch der 
Kühlblock fällt bei der Pulse mini- 
mal größer aus. 


MSI hatte einen anderen Fokus: ein 
elegantes, formvollendetes Design. 
Tatsächlich richtet sich MSIs neue 
Marke Evoke (to evoke: heraufbe- 
schwören) nicht bloß an Spieler, 
sondern auch an Designer und sol- 
che, die Wert auf einen optisch an- 
sprechenden Rechner legen. Falls 
Sie einen schmucken Mini-PC zu 
Hause stehen haben, natürlich mit 
Seitenfenster, ist die 23,5 Zentime- 
ter kurze, goldige Evoke womög- 
lich die richtige Grafikkarte. Freun- 
de der Stille kommen aufgrund 
der übereifrigen Lüftersteuerung 
allerdings nicht auf ihre Kosten - 
function follows form, könnte man 
konstatieren. Werfen wir passend 
dazu einen Blick auf die maximal 
erreichten Lüfterdrehzahlen: 


15700 XT Evoke OC: 2.500 U/min 
15700 XT Red Devil: 1.770 U/min 
15700 XT Pulse: 1.600 U/min 
15700 Pulse: 1.520 U/min 


Zwar existieren durchaus Lüfter, 
welche jenseits von 2.000 Tou- 
ren pro Minute leise agieren, die 
MSI-Propeller (und alle anderen 
im Testfeld) gehören jedoch nicht 
dazu. So kommt es, dass die Evoke 
OC mit einer maximalen Lautheit 
von 5,4 Sone das Schlusslicht dieses 
Vergleichs bildet. Die Powercolor 
Red Devil und Sapphire Pulse spie- 
len in einer anderen Liga, sie erzeu- 
gen schlimmstenfalls 2,2 respektive 
2,3 Sone, und landen somit in der 
befriedigenden Kategorie „hör- 
bar, aber nicht unangenehm“. Das 
spricht für die Powercolor-Kons- 
truktion, erreicht diese doch bei 
drei Lüftern und etwas höherer 
Drehzahl eine geringere Lautheit 
als das Sapphire-Design. 


Bei allen Karten abseits der MSI 
Evoke haben Sie außerdem die 
Option auf einen zweiten Betriebs- 
modus in Gestalt eines BIOS-Um- 
schalters an der Grafikkartenober- 
seite. Dahinter steckt stets ein 
„Silent“-Modus mit reduzierter Leis- 
tungsaufnahme (und somit Leis- 
tung) sowie geringerer Lüfterdreh- 
zahl. Auch hier tut sich Powercolor 
positiv hervor, während Sapphires 
Pulse-Geschwister kaum leiser, son- 
dern primär sparsamer werden. 
MSI nimmt eine Sonderrolle ein. 
Die Evoke OC bietet kein Dual-BI- 
OS, allerdings ist sich der Herstel- 
ler der hohen Lautheit bewusst. In 
Serie bleibt das Lüfterverhalten un- 
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Leistung in WQHD: Metro Exodus Leistung in WQHD: The Witcher 3 
PCGH Config High, 4x MSAA/HBAO+ - „Skellige Forest” 


Direct X 12, Ultra-Qualität, Physx/Hairworks an - „Taiga” 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G HE 54,6 (+27 %) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G He En 58,7 (+42 %) 
AMD Radeon VIl/16G 3 51,7 (425 %) 


RX 5700 XT OC @ -2.000/7.600 MHz as 52,9 (+23 %) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil 50,2 (+17 %) RX 5700 XT OC @ -2.000/7.600 MHz a N 51,3 (+24 %) 
MSI RX 5700 XT Evoke OC 50,1 (+17 %) Nvidia Geforce RTX 2070/8G N EN 50,0 (+21 %) 
MSI RX 5700 XT Evoke OC - Silent En 50,0 (+17 %) Powercolor RX 5700 XT Red Devil 49,1 (+19 %) 
AMD Radeon VIl/16G 49,3 (+15 %) MSI RX 5700 XT Evoke OC EN 49,0 (+18 %) 
Sapphire RX 5700 XT Pulse 49,2 (+15 %) MSI RX 5700 XT Evoke OC — Silent 48,8 (+18 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EG 49,0 (+14 %) AMD Radeon RX 5700 XT/8G En 47,9 (+16 %) 
Sapphire RX 5700 XT Pulse — Silent 47,8 (+11 %) Sapphire RX 5700 XT Pulse 0 En 47,7 (+15 %) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil - Silent 5 47,7 (+11 %) Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EB 47,2 (+14 %) 
RX 5700 OC @ -1.800/7.440 MHz u 46,4 (+8 %) Sapphire RX 5700 XT Pulse — Silent E35] 46,8 (+13 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G 45,5 (+6 %) Powercolor RX 5700 XT Red Devil — Silent E33] EN 46,7 (+13 %) 
Sapphire RX 5700 Pulse N I 44,0 (+3 %) RX 5700 OC @ -1.800/7.440 MHz 44,3 (+7 %) 
Sapphire RX 5700 Pulse - Silent N 43,1 (+0 %) Sapphire RX 5700 Pulse 5] 12,2 (+2 %) 
AMD Radeon RX 5700/86 0 42,9 (Basis) Sapphire RX 5700 Pulse - Silent EB 41,6 (+0 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G 42,9 (-0 %) AMD Radeon RX 5700/86 MH 41,4 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EB 39,7 (-7 %) Nvidia Geforce RTX 2060/6G EB 41,1 (1 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G 5] 38,7 (-10 %) AMD Radeon RX Vega 64/86 Ba 10,7 (-2 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EB 34,5 (-20 %) AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 36,5 (-12 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEE 32,6 (-24 %) Nvidia Geforce GTX 1070/86 EI El 34,4 (-17 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 TileG EEE 28,7 (-33 %) Nvidia Geforce GTX 980 T/6G EEE 32,2 (-22 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660/66 EEE 27,7 (-35 %) Nvidia Geforce GTX 1660/6G HEERES 29,5 (-29 %) 
AMD Radeon RX 590/86 EZ 24,0 (-44 %) AMD Radeon RX 590/8G HEEEEEERZIE 25,3 (-39 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EHEN 20,3 (-53 %) AMD Radeon R9 390/8G EHEN 23,5 (-43 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 22,0 (-47 %) 


Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEEEEEEEEEIBIN 19,9 (-54 %) 
System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Meg Z390 Ace, 32 GiB Corsair DDR4-3600; PIE Fps 


System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MS! Meg Z390 Ace, 32 GiB Corsair DDR4-3600; PING rF, 
Windows 10 x64 1903 Bemerkungen: Metro Exodus läuft formidabel auf Navi, die ps Windows 10 x64 1903 Bemerkungen: Der Hexer skaliert stark mit zusätzlichen Rechen- 
Herstellerkarten zeichnen jedoch kaum mehr Bilder auf den Schirm als die AMD-Vorlage. > Besser werken. In diesem Beispiel ist die AMD-XT reproduzierbar schneller als Sapphires Pulse. » Besser 
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GRAFIKKARTEN | Test: Custom-Designs der Radeon RX 5700 (XT) 


Radeon RX 5700 & XT: Protokoll von Takt und Leistungsaufnahme 


Noch vor zehn Jahren war die Sache 
klar: Grafikkarte X verfügt in Spielen 
über Takt Y. Boost? Schwankende 
Spannungen? All das wurde erst in der 
aktuellen Dekade implementiert, als 
man merkte, dass die Prinzipien Fire & 
Forget sowie Brute Force (rohe Gewalt) 
auf Dauer nicht zum Erfolg führen — 
physikalische Limits und nicht zuletzt 
der Nachhaltigkeitsgedanke führten 
schrittweise zur bemerkenswerten 
Dynamik moderner GPUs. Unterschied- 
liche Powerlimits, Taktversätze und im 
Fall der aktuellen Probanden auch ver- 
schiedene Betriebsmodi via Firmware 
eröffnen den Herstellern zahlreiche 
Konfigurationsmöglichkeiten, führen 
jedoch zu Verwirrung. Der Blick ins 
Datenblatt genügt daher schon lange 
nicht mehr, man muss den Chip genau 
bei seiner Arbeit beobachten und Takt- 
raten sowie Spannungen protokollie- 
ren. Erst dann kommen Eigenheiten 
zum Vorschein und beispielsweise ein 
auf den ersten Blick unlogisches Er- 
gebnis klärt sich auf. 


Die Verläufe zeigen exemplarisch, wie 
sich unsere sechs aktuellen Proban- 
den unter höchstmöglicher Spielelast 
verhalten. Abgebildet ist Anno 2070, 
der ungeschlagene Watt-Worstcase; 
die Telemetrie und das Kühlsystem 
der Grafikkarten werden zu Höchst- 
leistungen getrieben, was die Spreu 
vom Weizen trennt. Dabei gelten die 
folgenden Regeln: 1.) Je höher das Po- 
werlimit der Grafikkarte, desto höher 
der Mindest-Boost. 2.) Hält der Kühler 
dabei Schritt, fällt auch der dauerhaf- 
te Takt höher aus als bei powerarmen 
und heißen Modellen. Die Testkarten 
halten sich sehr genau an ihre vom 
BIOS vorgegebenen Limits, erreichen 
damit aber nicht unbedingt optimale 
Ergebnisse. Grundsätzlich wird bei Er- 
höhung des Powerlimits in erster Linie 
Energie aufgenommen, während der 
Takt kaum ansteigt (Effizienzverlust). 
Dem begegnet man am besten mit- 
tels Undervolting in Kombination mit 
Übertaktung, wie beim „PCGH-opti- 
miert"-Setting exemplarisch darge- 
stellt (+100 MHz bei nur 0,962 Volt). 


Die Sapphire RX 5700 XT Pulse zeigt 
daneben eindrücklich, was passiert, 
wenn man Pech bei der „Siliziumlot- 
terie” hatte: Trotz +15 Watt (+8,3 %) 
kann sich das Modell kaum von der 
Referenzkarte absetzen. Dieses Ver- 
halten wird von den Spiele-Bench- 
marks bestätigt. 


Radeon RX 5700 XT: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
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Radeon RX 5700 XT: GPU-Power-Verlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
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Radeon RX 5700: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
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Radeon RX 5700: GPU-Power-Verlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
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System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg 2390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903 inkl. Patches 
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verändert, allerdings können Inte- 
ressenten auf der MSI-Website ein 
Silent-BIOS herunterladen (Short- 
link: _www.pcgh.de/EvokesSilent) 
und flashen. Das Resultat kann sich 
hören lassen, die maximale Laut- 
heit sinkt von 5,4 auf 3,2 Sone - die 
Bewertung der Karte erfolgt den- 
noch mit dem Standard-BIOS. 


Alle Details zu den Firmwares und 
deren Verhalten liefert die große 
Tabelle auf Seite 2 dieses Artikels. 
Hier finden Sie auch die Tempera- 
turwerte aller Einzelkomponenten 
(GPU/RAM/VRM). 


Wer seine Grafikkarte hingegen 
gerne mit einer manuellen Lüfter- 
einstellung betreibt, sollte Folgen- 
des beachten: Die Laufleistung 
(% PWM) in Tools entspricht nicht 
derer, welche vom BIOS der Gra- 
fikkarte gesetzt wird! Ein Beispiel 
anhand der Red Devil: 51 % per 
Afterburner führt zu einer höhe- 
ren Drehzahl als 51 % der automa- 
tischen Regelung - um die rund 
1.770 U/min zu erhalten, mit denen 
die Karte unter Last maximal arbei- 
tet, muss der Impuls manuell auf 
circa 46 Prozent gestellt werden. 
Das gilt für alle Navi-Grafikkarten. 


Leistung & Verbrauch: Wie eingangs 
erwähnt, sind Navi-GPUs darauf ge- 
trimmt, unter Last möglichst hoch 
zu takten. Auch bei dieser GPU-Ge- 
neration ist die Physik der größte 
Hemmschuh bei diesem Handeln, 
sprich: Limitiert die Kühlung nicht, 
dann tun es die fließenden Ströme - 
immerzu, denn auch RX-5700-Gra- 
fikkarten agieren im Rahmen fester 
Ampere- respektive Watt-Obergren- 
zen, GPU-Power, ASIC-Power oder 
schlicht Powerlimit genannt. Wird 
ein solches erreicht, müssen GPU- 
Takt und Spannung feinkörnig ge- 
senkt werden - ein wahrer Draht- 


seilakt. Der einfachste Weg, die 
Leistung zu steigern, ist folglich ein 
erhöhtes Energiebudget. 


Die AMD-Referenzkarte der Ra- 
deon RX 5700 XT arbeitet mit 
180 Watt GPU-Power, die Non-XT 
mit 150 Watt. Dazu addieren sich 
stets die Energiekosten für Spei- 
cher, Spannungswandlung und 
Kleinteile, sodass die Total Board 
Power (komplette Karte) 225 re- 
spektive 180 Watt beträgt. Beach- 
tenswert ist, dass AMD-GPUs auf 
jeden Fall die komplette GPU-Pow- 
er auskosten können, während 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren 
Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Super Founders E 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Powercolor 
[RX 5700 XT Red Devil (it. Ed) 


Hardıvare 


RX 5700 XT Red Devil (Ltd. Ed.) 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX 5700 XT Pulse 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 530,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.pcgh.de/preis/2115898 


www.pcgh.de/preis/2113368 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.830+)/7.001 MHz (kein Overclocking) 
2,28 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.770 (Boost: 1.850+)/7.000 MHz (effektiv +5/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.670 (Boost: 1.790+)/7.000 Mhz (effektiv +1/0 % OC) 
2,70 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M321E-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Vapor-Cham- 
ber, 2 x @ 85-mm-Axiallüfter, Backplate inklusive 
Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes a @ 6 mm, 

3 x 87 mm axial, Kühlblock (zweigeteilt) bedeckt GPU, 
Spannungswandler und Speicher; beleuchtete Backplate 
(ohne Wärmeleitpads) 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatpipes a @ 6 mm, 
2 x 95 mm axial, Kühlblock bedeckt nur GPU; Kühlrah- 
men für VRMs & RAM; Backplate (inkl. Wärmeleitpads) 


Software/Tools/Spiele 


Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Kabel/Adapter/Beigaben Displayport-auf-DVI-Adapterkabel Aufkleber; RGB-Stoff-Mauspad (nur bei Limited Edition) | - 
Sonstiges TDP gemäß Firmware: 215 Watt (komplette Karte); NV- | Überbreites Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): | Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 195 Watt (Perfor- 
Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber im Leerlauf nur 220 Watt (OC-BIOS) oder 180 Watt (Silent-BIOS); konfi | mance-BIOS) oder 180 Watt (Silent-BIOS); offizielle TBP: 
0,1 Sone Lautheit gurierbare RGB-LED-Beleuchtung; bewertet mit OC-BIOS | 241 Watt; beleuchteter Schriftzug; bewertet mit P-BIOS 
Eigenschaften (20 %) 2,40 2,18 2,19 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 29/73/73 Grad Celsius 41/66/66 Grad Celsius 3771/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


1,1. (41 %)l2,2 (51 %)/2,3 (52 %) Sone 


0,0 Sone/2,2 Sone mit OC-BIOS, 0,8 Sone mit Silent-BIOS 


0,0 Sone/2,3 Sone mit OC-BIOS, 2,1 Sone mit Silent-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/15/14 Watt 


17/20/45 Watt 


10/16/40 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


66/219/224/229 Watt 


70/246/251/254 Watt (Silent-BIOS: max. 205 Watt) 


66/235/237/240 Watt (Silent-BIOS: max. 215 Watt) 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.085 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


2.075 MHz mit manueller Optimierung (+12 %) 


2.025 MHz mit manueller Optimierung (+13 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


©o 


„100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+16 %) 


7.600 MHz mit manueller Optimierung (+9 %) 


7.600 MHz mit manueller Optimierung (+9 %) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 120 % = 260 Watt) 


Ja (Wattman: GPU bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (Wattman: GPU bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


30,0/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


25,4/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,02 


© So schnell wie GTX 1080 Ti; Effizienz 
© Im Leerlauf unnötig hörbar 


Wertung: 2,15 


24,0. x 11,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,16 


© Spitzen-Dual-BIOS; leise, kühl und schnell 
© Platzbedarf im Gehäuse; Verbrauch 


Wertung: 2,23 


22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,19 


© Dual-BIOS; kühler als Referenzkarte ... 
© ... aber kaum bzw. gar nicht schneller 


Wertung: 2,29 
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Nvidia-Grafikkarten anders arbei- 
ten: Hier wird das Energiebudget 
des Gesamtkonstrukts überwacht, 
sodass Lüfter, Beleuchtung und 
sonstige Verbraucher den GPU- 
Boost senken können, da sie Teile 
des Kuchens abbekommen. Im 
Falle unserer aktuellen Probanden 
haben Sie die Wahl zwischen zwei 
Modi: dem werkseitig aktivierten 
„OC“-Modus mit erhöhtem Power- 
limit oder dem „Silent“-Betrieb mit 
Referenz-Powerlimit und zahmerer 
Belüftung (MSI ausgenommen). 


den optionalen Silent-Modus für 
die bessere, weil vernünftigere 
Wahl, die Auslieferung und Be- 
wertung erfolgt jedoch mit der 
OC-Firmware. Damit Sie Ihre 
Wahl treffen können, haben wir 
dennoch alle Karten mit beiden 
Settings vollumfänglich durchge- 
testet. Beachten Sie dazu die zahl- 
reichen Elemente in den Randspal- 
ten, welche den Text ergänzen. 


Mehr Power gleich mehr Leistung? 
Aus den genannten Gründen ist 


lerdings spielt auch das Glück eine 
Rolle, in diesem Kontext die Quali- 
tät der GPU. Diese schwankt von 
Exemplar zu Exemplar, sodass ein 
scheinbar identischer Chip effizi- 
enter arbeiten kann als ein anderer. 
Dieses Spiel erleben wir hautnah 
beim Vergleich der Sapphire RX 
5700 XT Pulse mit der AMD-Kar- 
te: Erstere arbeitet mit 195 Watt 
(+8,3 %), kann sich jedoch nur mi- 
nimal von der Referenz absetzen 
- in einigen Fällen erzielt sie sogar 
geringere Boosts. Die Mitbewerber 


MSI gibt seiner Evoke OC genau 
200 Watt mit auf den Weg (+11,1%) 
und erzielt damit in Anno 2070 
mindestens 1.840 MHz - 50 MHz 
mehr als Sapphire und 70 MHz 
mehr als AMD. Powercolor weiß 
um die Kühlqualitäten der Red De- 
vil und gestattet der GPU 220 Watt 
(+22,2 %). Das führt bei unserem 
Muster zu mindestens 1.850 MHz 
und einem insgesamt konsistent 
höheren Boosttakt. Fühlbare Unter- 
schiede sehen jedoch anders aus, 
kein getestetes Modell kann die 


Zwar halten wir bei allen Karten 


das 


grundsätzlich zutreffend. Al- 


können sich etwas stärker absetzen. 


Referenzkarte in den Benchmarks 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren 
Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 XT Evoke OC 
MSI (https: //de.msi.com) 


RTX 2060 Super Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Radeon RX 5700 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 420,-/befriedigend 


Ca. € 390,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2115892 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.pcgh.de/preis/2089840 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


RTX 2060 Super; TU 106-410; 12 nm FFN 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.176/136/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


300/405 MHz (0,718 vGPU) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.690 (Boost: 1.840+)/7.000 MHz (effektiv +4/0 % OC) 
2,40 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.470 (Boost: 1.755+)/7.001 MHz (kein Overclocking) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.770+)/7.000 MHz (kein Overclocking) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x DP 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatpipes & @ 6 mm, 

2 x 87 mm axial, Kühlblock (einteilig) bedeckt GPU, 
Spannungswandler und Speicher; Backplate (ohne 
Wärmeleitpads) 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), 2 Heatpipes & 
8 mm, 2 x © 85-mm-Axiallüfter, Sandwich-Design 
mit Grundplatte für RAM & VRMs; Backplate inkl. 
Wärmeleitpads 


AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust alias 
„Blower”), © 75-mm-Radiallüfter, Kühlkörper be- 
deckt RAM und Spannungswandler; Backplate (ohne 
Wärmeleitpads) 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Kabel/Adapter/Beigaben - = Je nach Hersteller 

Sonstiges ASIC-Power (GPU): 200 Watt (beim manuellen OC TDP gemäß Firmware: 175 Watt (komplette Karte); ASIC-Power (GPU): 180 Watt (beim OC maximal 270 
maximal 240 Watt); kein Dual-BIOS; optionales Lüfter rotieren immer; kein NV-Link; beim Booten bzw. | Watt); Total Board Power 225 Watt; 6+2 Phasen 
Silent-BIOS bei MSI.com zum Download; keinerlei Be- | ohne Treiber nur 0,2 Sone Lautheit (GPU+RAM); Hitachi TC-HMO3-Wärmeleitpad 
leuchtung; bewertet mit Standard-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,59 2,30 2,65 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 42/68/69 Grad Celsius 33/74/74 Grad Celsius 36/82/82 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 Sone/5,4 Sone mit OC-BIOS, 3,2 Sone mit Silent-BIOS 


0,8 (41 %)l2,0 (52 %)l2,1 (53 %) Sone 


0,7 (23 %)/3,6 (43 %)l3,6 (43 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (deutliches Zirpen ab zweist. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/19/44 Watt 


10,5/16/15 Watt 


11/16/41 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


67/240/243/247 Watt (Silent-BIOS: max. 244 Watt) 


63/180/182/185 Watt 


70/219/222/225 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.050 MHz mit manueller Optimierung (+11 %) 


2.055 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) 


2.075 MHz mit manueller Optimierung (+17 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.600 MHz mit manueller Optimierung (+9 %) 


7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


7.200 MHz mit manueller Optimierung (+3 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (Wattman: GPU bis 1,20 Volt), Powerlimit nur bis +20 % 


Ja (GPU; Powerlimit bis 123 % = 215 Watt) 


Ja (Wattman: GPU bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


23,5/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


23,0/3,4 cm; 1 x 8-Pol (horizontal ausgeführt) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


28 PC Games Hardware | 10/19 


22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,17 


© Design; kompakt; Garantiedauer 
© Hohe Lautstärke unter Last 


Wertung: 2,30 


19,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,38 


© Energie-Effizienz; geringe Lautheit 
© Langsamer als RX 5700 XT 


Wertung: 2,33 


26,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,25 


© Abwärme entweicht aus Gehäuse; günstig 
© Schwacher Kühler 


Wertung: 2,35 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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wirklich abhängen. Ein Plus von 
ein bis drei Prozent sind in moderat 
powerlimitierten Spielen die Regel. 
Somit ändert sich nichts an den 
grundsätzlichen Machtverhältnis- 
sen: Eine Geforce RTX 2070 Super 
ist in den meisten Fällen schneller 
als eine werkseitig übertaktete Ra- 
deon RX 5700 XT - aber auch teu- 
rer. Nvidias preislich vergleichbare 
Geforce RTX 2060 Super wird in 
den allermeisten Fällen überholt. 


Eine Leistungsstufe darunter sieht es 


stellerdesign in Gestalt der Sapphire 
Pulse stemmt dank 165 Watt Pow- 
erlimit (+10 %) und guter Kühlung 
mindestens 1.660 MHz, rund 80 
MHz mehr als das AMD-Design, und 
kann sich in den Benchmarks somit 
ebenfalls um zwei bis drei Prozent 
absetzen. Bei diesem Modell haben 
wir insgesamt gar nichts auszuset- 
zen, denn es erledigt seine Aufgabe 
im Rahmen der Möglichkeiten abso- 
lut sauber - es fehlen lediglich her- 
ausragende Merkmale. Im Angesicht 
der bei Redaktionsschluss aufgeru- 


ohnehin einen schweren Stand. 
Sie ist kaum günstiger als ihre aus- 
gewachsene Schwester, sodass der 
Griff zu einer XT-GPU naheliegt. 


Die starke Kühlung der Hersteller- 
karten ebnet in jedem Fall den Weg 
zu erfolgreicher händischer Opti- 
mierung. 2.000 MHz Kerntakt sind 
mit jeder unserer Testkarten mög- 
lich, bei der Red Devil sogar leise. 
Und wer sich mit 1.900 MHz be- 
gnügt, kann mitunter 100 Millivolt 
(oder mehr) abziehen und sich über 


Fazit Hardınare 


Navi-Herstellerdesigns 

In der Testtabelle finden Sie alle 
Messwerte in kondensierter Form, 
ergänzt um drei vergleichbare Ge- 
force-Modellee Zusammenfassend 
lässt sich sagen, dass Powercolor mit 
der RX 5700 XT Red Devil die derzeit 
beste AMD-Karte führt, doch auch 
Sapphires Pulse-Modelle sind gelun- 
gen. Wer auf Design Wert legt, findet 
womöglich bei MSI sein Glück. 


ähnlich aus. Das einzige Non-XT-Her- 


fenen Preise hat die 5700-ohne-XT 


hohe Effizienz freuen. 


(rv) 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren 
Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 Pulse 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


Radeon RX 5700 


AMD (www.amd.com/de) 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/ausreichend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 370,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2113389 


www.pcgh.de/preis/2089839 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


1.920/120/48 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6-7/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


300/405 MHz (0,725 vGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.540 (Boost: 1.660+)/7.000 MHz (effektiv +5/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.465 (Boost: 1.580+)/7.000 MHz (kein Overclocking) 
2,40 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.365 (Boost: 1.770+)/7.001 
2,38 
6.144 MiByte (192 Bit) 


Hz (kein OC) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDRG6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x DP 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 1x Virtual Link 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 3 Heatpipes a © 6 mm, 

2 x 95 mm axial, Kühlblock bedeckt GPU, Span- 
nungswandler und Speicher; Backplate (inklusive 
Wärmeleitpads) 


AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust alias 
„Blower”), & 75-mm-Radiallüfter, Kühlkörper bedeckt 
RAM und Spannungswandler; keine Backplate 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), 2 Heatpipes 
8 mm, 2 x 0 85-mm-Axiallüfter, Sandwich-Design 
mit Grundplatte für RAM & VRMs; Backplate inkl. 
Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben - Je nach Hersteller - 

Sonstiges Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 165 Watt (Perfor- ASIC-Power (GPU): 150 Watt (beim OC maximal 180 | TDP gemäß Firmware: 160 Watt (komplette Karte); 
mance-BIOS) oder 150 Watt (Silent-BIOS); offizielle Watt); Total Board Power 180 Watt; PCB wie bei XT, Lüfter rotieren immer; kein NV-Link; beim Booten bzw. 
TBP: 187 Watt; beleuchteter Schriftzug; bewertet mit | aber 5+2 Phasen (GPU+RAM); Hitachi TC-HMO3-Wär- | ohne Treiber nur 0,2 Sone Lautheit 
P-BIOS meleitpad 

Eigenschaften (20 %) yAlı) 2,54 2,15 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 38/72/72 Grad Celsius 35/72/72 Grad Celsius 29/68/68 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 Sone/2,0 Sone mit OC-BIOS, 1,9 Sone mit Silent-BIOS 


0,8 (23 %)/3,7 (43 %)l3,7 (43 %) Sone 


0,4 (32 %)l1,4 (45 %)/1,4 (45 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/17/41 Watt 


10/15/38 Watt 


10/17/15 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


68/176/193/196 Watt (Silent-BIOS: max. 175 Watt) 


69/183/183/186 Watt 


107/161/161/163 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+8 %) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+13 %) 


2.070 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.440 MHz mit manueller Optimierung (+6 %) 


7.100 MHz mit manueller Optimierung (+1 %) 


8.300 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (Wattman: GPU bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +20 % 


Ja (Wattman: GPU bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +20 % 


Ja (GPU; Powerlimit bis 118 % = 190 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


25,4/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


23,0/3,5 cm; 1 x 8-Pol (horizontal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


www.pcgameshardware.de 


22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Schneller und leiser als Referenzkarte 
© Silent-BIOS genauso laut wie Performance 


Wertung: 2,36 


26,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,49 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Schwacher Kühler 


Wertung: 2,48 


19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,65 


© Leise; DVI-Ausgang + Virtual-Link 
© Speicherkapazität nicht zukunftssicher 


Wertung: 2,50 
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GRAFIKKARTEN | Test: Custom-Designs der Radeon RX 5700 (XT) 


Radeon RX 5700 XT @ PCI-Express 4.0 


= = 2 erschenke ich Leistung, wenn 
Spiele-Indizes: PCI-Express 3.0 gegen 4.0 V a ee Re rn 


Grafikkarte | PCI-E 3.0 - | PCI-E 4.0- | PCI-E 3.0 - 

Spiel RX 5700 XT | RX 5700XT | RX 5700 
Anno 1800 68,5 65,2 60,7 
Assassin's Creed: Odyssey 67,8 65,0 58,8 
Ark Extinction 513 51 44,8 
Battlefield 5 155 72,4 66,4 
Dirt Rally 2.0 74,4 74,5 65,2 
he Division 2 58,8 58,6 51,3 
Far Cry New Dawn 69,5 69,3 60,8 
Forza Horizon 4 80,6 789 70,6 
Hitman 2 56,4 54,3 48,7 

letro Exodus 62,2 59,2 54,0 

lonster Hunter World 66,1 62,1 61,5 
A Plague Tale: Innocence 55,3 54.2 50,0 
Rage 2 62,2 62,5 54,2 
Resident Evil 2 (2019) 60,8 61,1 52,9 
Shadow of the Tomb Raider 66,4 66,9 60,2 
Subnautica: Below Zero 70,1 66,8 64,1 
Kingdom Come: Deliverance 64,8 62,4 57,4 
Total War: Three Kingdoms 58,9 58,9 51,2 
The Witcher 3 58,8 56,7 ns 
Wolfenstein 2 46,5 53,0 40,3 
Gesamtindex (normiert, ungewichtet) 63,7 62,7 56,3 
Index 1.920 x 1.080 (Full HD) 69,9 67,3 61,8 
Index 2.560 x 1.440 (WQHD) 63,4 82,9 56,1 
Index 3.440 x 1.440 (UWQHD) 62,0 61,3 54,3 
Index 3.840 x 2.160 (Ultra HD) 59,8 59,1 53,1 
Bemerkungen: Sie sehen die Einzelindizes pro Spiel. Jeder Wert verrechnet die Leistung 
in den vier Testauflösungen und setzt sie ins Verhältnis zur schnellsten Grafikkarte. 
Systeme: AMD Radeon RX 5700 / XT (Referenzkarten); Intel Core i9-9900K (8C/16T) OC 
@ 7390 (PCI-E 3.0), AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T „unlocked”) @ X570 (PCI-E 4.0) 


(&T) auf einem alten PCI-Express- 
3.0-Board betreibe? Mit einem Ry- 
zen-3000-Prozessor und PCI-E 4.0 
läuft Navi viel besser und Nvidia hat 
das Nachsehen! So lauten nur zwei 
sinngemäß rekonstruierte Aussa- 
gen aus dem Internet. Führt man 
sich vor Augen, wie überschaubar 
die Leistungsauswirkungen frühe- 
rer PCI-Express-Generationen aus- 
fielen, verwundern die hohen Er- 
wartungen, die an Version 4.0 der 
Schnittstelle geknüpft werden. 


Die PCI Special Interest Group 
(kurz PCI-SIG) hat bereits 2017 die 
Spezifikation von PCI-E 4.0 finali- 
siert. Im Vergleich zu Version 3.0 
verdoppelt sich die Datentrans- 
ferrate eines x16-Slots von rund 
16 auf 32 GByte/s. Nun, mit Ryzen 
3000 und dem V/O-Hub X570, steht 
der neue Standard allen kompa- 
tiblen Steckkarten zur Verfügung 
- auch Grafikkarten. Nachdem die 
Radeon VII per Firmware künst- 
lich degradiert wurde, handelt es 
sich bei der RX 5700 und XT mit 
Navi-GPU um die ersten Endkun- 
denmodelle mit PCI-E-4.0-Suppott. 


Erweiterter Test 

Doch was bringt’s? In der vorheri- 
gen Ausgabe führten wir bereits 
umfassende Tests durch, um diese 
Frage zu beantworten. Die damals 


Frametimes: PCI-E 4.0 hilft enorm bei Speicherüberlauf 


m mm 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


Wolfenstein 2 (Vulkan-API), 2.560 x 1.440, maximale Details - „Manhattan” 


2 RX 5700 XT @ PCI-E 3.0-—@ 100,1 Fps (P99: 72) 
EI RX 5700 XT @ PCI-E 4.0- 8 123,6 Fps (P99: 96) 
0 
0 5 10 15 20 25 30 35 45 50 55 60 


Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Weniger (Zeit) ist besser! Zu sehen ist der Bestfall für PCI-Express 4.0. Wolfenstein 2 führt dazu, dass Navi-Grafikkarten einige Daten in den Hauptspeicher 
auslagern. Die Transfers erfolgen über die PCI-E-Schnittstelle, sodass deren Geschwindigkeit fühlbare Auswirkungen hat. Auch die Frametime-Varianz ist kleiner. 
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installierte, mit Wasserkühlung 
aufgemöbelte Radeon RX 5700 XT 
profitierte hier und da von der er- 
höhten Transferrate „untenrum‘“, 
das Gros der Spiele zeigte sich 
jedoch unbeeindruckt. Letzteres 
ist logisch, denn Transfers und Zu- 
griffe außerhalb der Grafikkarte 
werden aufgrund des Leistungsein- 
bruchs tunlichst vermieden. Man 
könnte also sagen: Profitiert ein 
Spiel von erhöhtem PCI-E-Durch- 
satz, läuft etwas falsch. Dennoch 
waren wir - genau wie Sie - neu- 
gierig: Wie schneidet eine Radeon 
RX 5700 XT ab, wenn sie den kom- 
pletten Grafikkartenleistungsin- 
dex mit PCI-Express 4.0 bestreiten 
kann? 


Gefragt, getestet. Wir haben die für 
zahlreiche Spezialbetrachtungen 
herangezogene Referenzkarte in 
den Werkszustand zurückversetzt 
und auf ein Biostar X570 GT8 ge- 
steckt. Daneben sitzt der momen- 
tan schnellste AMD-Prozessor, ein 
Ryzen 9 3900X mit 12 Kernen und 
24 parallel ausführbaren Threads. 
Der darf dank starker Kühlung 
power-offen arbeiten, wir limitie- 
ren die Leistungsaufnahme nicht 
künstlich, sodass die Turbofre- 
quenz auch bei Vielkernlast stets 
im Dunstkreis von 4,5 GHz liegt. 
Die Messreihe besteht aus dem 
kompletten GPU-Leistungsindex 
2019: 20 Spiele in vier Auflösungen, 
ergo rund 240 Datenpunkte. 


Vergleichswerte liefert das Grafik- 
kartentestsystem, das seit Ausga- 
be 08/2019 im Dienst ist und aus 
einem Core i9-9900K @ 5,0 GHz 
besteht. Bitte beachten Sie dieses 
Detail. Vergangenen Monat tes- 
teten wir auf demselben (AMD-) 
Unterbau die Auswirkungen beim 
Wechsel von PCI-Express 4.0 auf 
3.0. Diesen Monat soll in erster Li- 
nie die Frage beantwortet werden, 
ob frischgebackene Besitzer einer 
Radeon RX 5700 (XT) direkt einen 
Ryzen 3000 bestellen sollten, um 
der Grafikkarte ihre Entfaltung zu 
ermöglichen, oder ob es ein „alter“ 
Unterbau noch tut. 


Auswertung 


Die Kurzform der Ereignisse: Ar- 
beitet eine Radeon RX 5700 XT auf 
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einem 3900X-Unterbau mit PCI-Ex- 
press 4.0, verliert sie gegenüber 
einem hochgezüchteten PCI-E-3.0- 
Unterbau wie unserem Core i9- 
9900K @ 5,0 GHZ durchschnittlich 
1,6 Prozent an Leistung. Huch! 


Was zunächst kontraintuitiv wirkt, 
lässt sich plausibel erklären. Klam- 
mern wir die Messtoleranz im 
Bereich von einem Prozent aus 
(schwankende GPU-Boosts 
grund des vorhergehenden Kühler- 


umbaus, abweichende Umgebungs- 


auf- 


temperatur etc.), ist es vor allem ein 
Faktor, der den Durchmarsch von 
PCI-Express 4.0 vereitelt: ein par- 
tielles CPU-Limit. Richtig gelesen, 
viele Spiele sind gerade in Full HD 
relativ prozessorlastig. Aus diesem 
Grund verwenden wir für Grafik- 
kartentests besagten 5-GHz-Prozes- 
sor und möglichst GPU-stressen- 
de Spielszenen. Dennoch wird 
die Bildrate phasenweise von der 
CPU-Leistung limitiert, beispiels- 
weise in Anno 1800, Battlefield 5, 
Kingdom Come und Subnautica. 
Je höher die Auflösung, desto ge- 
ringer die Differenz zwischen den 


Systemen mit derselben Grafikkar- 
te. Doch selbst in Ultra HD bleibt 
ein minimaler Malus aufseiten des 
PCI-E-4.0-Rechners, der mit steigen- 
der Pixellast gegen Null tendieren 
dürfte und das Potenzial hat, sich 
umzukehren. Denn wie immer gibt 
es Ausnahmen und Grenzfälle, bei 
der die neue Technologie hilft und 
somit einen Ausblick erlaubt. Wol- 
fenstein 2 wird ein weiteres Mal 
diese Rolle zuteil; es zeigt, was pas- 


siert, wenn die Grafikkarte Daten 
aus dem Hauptspeicher anfordert, 
anstelle sie lokal vorzuhalten. Die 
neue Plattform hat hier signifikan- 
te Vorteile, die Bildrate steigt um 
beinahe ein Viertel. PCI-E 4.0 wirkt 
somit für kommende Spar-Grafik- 
karten und APUs lukrativ, die über 
wenig eigenen DRAM verfügen - 
und natürlich für das Storage-Seg- 
ment, dem wahren Treiber neuer 
PCI-Express-Standards. (rv) 


Navi goes PCI-Express 4.0 

Wer seine Radeon RX 5700 (XT) 
ausreizen möchte, muss sie nicht 
zwingend in ein PCI-Express-4.0- 
System stecken — ein potenter 
3.0-Unterbau genügt. Langfristig, 
mit immer größeren Datenmengen, 
wird der neue Standard seinen Vor- 
teil öfter ausspielen können. 


PCI-SIG-Roadmap: Transferrate verdoppelt sich alle drei Jahre 
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17: 


Pedal to the Metal? 


Microsofts Direct 

X 12 erschien vor 
vier Jahren, der 
Open-GL-Nachfolger 
Vulkan ist im Kern 
noch älter. Was leis- 
ten die Closer-to-the- 
Metal-APIs heute? 
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A: Microsoft zur GDC 2015 Di- 
ect X 12 veröffentlichte, waren 
die Verheißungen groß. Die neue 
API «(Application Programming 
Interface), also die Anwendungs- 
schnittstelle, die es der Software 
erlaubt mit dem System und dessen 
Hardware zu kommunizieren, ver- 
sprach deutliche Verbesserungen 
gegenüber Direct X 11. Dabei ist 
anzunehmen, dass Microsoft sich 
bei der Ankündigung und Veröf- 
fentlichung von DX12 ein wenig 
zur Eile genötigt sah. Denn bereits 
2013 veröffentlichte AMD eine eige- 
ne „Closer-to-the-Metal“-API. Diese 


„Mantle“ getaufte Schnittstelle ent- 
stand in Zusammenarbeit mit dem 
schwedischen Entwickler DICE, der 
sich bereits 2008 in Person des da- 
maligen Technical Directors Johan 
Andersson für eine Low-Level-API 
ausgesprochen hatte. AMD hatte In- 
teresse und versprach sich von der 
Zusammenarbeit mit DICE eine bes- 
sere Auslastung von CPU wie GPU 
und damit eine höhere Performance 
als unter DX11 und Open GL. Oben- 
drein wurden mit Mantle Features 
eingeführt, um die Grafikkarte und 
deren Speicher effizienter zu nut- 
zen, die GPU per Async Compute 


mehrere Berechnungen simultan 
absolvieren zu lassen und die Ent- 
wickler erhielten durch direkteren 
„Closer-to-the-Metal“-Zugriff mehr 
Möglichkeiten zur Optimierung und 
Ausnutzung der Hardware.. 


Direct X 12 und Vulkan 

Tatsächlich brachte Mantle in eini- 
gen Spielen, darunter die promi- 
nenten und von der DICE’schen 
Frostbite-Engine befeuerten Titel 
Battlefield 4, Battlefield Hardline 
und Dragon Age Inquisition, einen 
Performance-Zuwachs. Auch einige 
andere Entwickler beschäftigten 


www.pcgameshardware.de 


Leistungsanalyse Direct X 12 und Vulkan | GRAFIKKARTEN 


sich mit der AMD-Schnittstelle. Nicht 
immer brachte Mantle allerdings die 
erhofften Leistungszuwächse und 
in einigen Fällen entstanden auch 
neue Probleme, darunter etwa ein 
gestiegener Speicherbedarf. Doch 
das wohl größte Problem bei Mant- 
le war schlussendlich, dass die API 
nur in Kombination mit einer Ra- 
deon-Grafikkarte funktionierte. 
AMD übergab Mantle daher an die 
für Open GL verantwortliche Khro- 
nos Group, die anschließend das im 
Kern auf der Mantle-API basierende 
GL Next ankündigten, welches wie- 
derum 2016 als Vulkan veröffent- 
licht wurde. Zwischenzeitlich hatte 
auch Microsofts Direct X 12 in eini- 
gen Spielen einen Auftritt, Vorteile 
wollten sich dabei aber häufig nur 
in einigen Fällen oder in bestimm- 
ten Situationen einstellen, während 
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zugleich neue Schwachstellen hin- 
zukamen, darunter abermals gestie- 
gener Speicherhunger, aber auch 
Streaming-Probleme, Ruckler und 
Macken bei der Bildausgabe. Offen- 
kundig ist der Umstieg von einer 
relativ abstrakten API wie DX11 auf 
eine „Closer-to-the-Metal“-API wie 
DX12 oder Vulkan nicht so einfach. 


Merkliche Entwicklung, aber 
noch nicht durchweg gut 
Aber wie sieht es heute aus? Schließ- 
lich sind vier Jahre vergangen, seit 
Microsoft Direct X 12 veröffent- 
lichte, Vulkan ist immerhin drei 
Jahre alt. Haben sich die Entwickler 
einarbeiten können, kennen sie die 
Tücken der neuen APIs und wis- 
sen, wie sie diese umschiffen kön- 
nen? Auf diese Frage eine generelle 
Antwort zu geben, fällt nicht ganz 
leicht, denn noch immer sind die 
Umstände nicht ganz eindeutig, was 
auch damit zu tun hat, dass Spiele 
mit Direct X 12 oder Vulkan je nach 
verbauter Hardware unterschiedli- 
che Leistungsbilder zeigen. 


Battlefield 5 etwa läuft unter DX12 
besser als unter DX11 - allerdings 
nur, wenn Sie Future Frame Ren- 
dering deaktivieren, dazu eine 
schnelle CPU verbaut haben und/ 
oder ein Framelimit nutzen. Die 
RE-Engine-Titel Devil May Cry 5 
und Resident Evil 2 laufen mit lang- 
sameren CPUs und in Kombination 
mit älteren AMD-Grafikkarten unter 
DX12 besser, ansonsten ist DX11 im 
Vorteil. Und im Großen und Ganzen 
zeigen ältere Nvidia-Architekturen 
kaum Zuwächse oder gar Regressi- 
on bei der Nutzung von DX 12, wäh- 
rend aktuelle Turing-GPUs und neue 
wie alte AMD-GPUs in fast allen Fäl- 
len Gewinne verzeichnen können. 


Doch im Gesamten ist die Perfor- 
mance unter DX12 und Vulkan 
mittlerweile recht überzeugend. 
Anno 1800 beispielsweise profi- 
tiert sehr deutlich, in CPU-lastigen 
Situationen können wir gegenüber 
DX11 teils gewaltige Leistungsstei- 
gerungen verzeichnen und auch 
in anderen Titeln zeigen sich teils 
dramatische Verbesserungen. Neh- 
men wir daher einmal fünf aktuelle 
„Low-Level‘“-Spiele in Augenschein 
und lassen Sie uns die Performance 
von Vulkan und DX12 in Kombinati- 
on mit unterschiedlichen AMD- und 
Nvidia-GPU-Architekturen überprü- 
fen. 


/ (77 
Devil May Cry 5 wählt die APl anhand der verbauten GPU automatisch aus (Nvidia 
DX11, AMD DX12), profitiert aber nur in Ausnahmesituationen von Direct X 12. 


Direct X 12 kann in Battlefield 5 unter bestimmten Voraussetzungen recht deutliche 
Performance-Verbesserungen bringen, die API wird zudem für Raytracing benötigt. 


Bei dem sehr CPU-lastigen Anno 1800 bringt Direct X 12 teils gewaltige Perfor- 
mance-Steigerungen. Im Grafiklimit fallen diese dagegen klein oder gar negativ aus. 
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The Division 2 - Mit DX12 geschmeidiger, aber auch gewichtiger 


Die von Massive Entertainment entwickelte Snowdrop-Engine kann von Direct X 12 profitieren, doch nicht in jedem Fall. 


Bereits das erste The Division erhielt Support für Direct X 12, die modernere API 
brachte gegenüber DX11 aber nur in einigen Situationen Vorteile. Beim zweiten Teil 
zeigen sich positive Auswirkungen deutlicher, allerdings profitieren nicht alle ge- 


testeten Grafikkarten gleichermaßen. Vor allem Nvidias Pascal- und 


axwell-GPUs 


fallen zurück und performen unter Direct X 12 zum Teil deutlich schlechter als unter 
Direct X 11. Das hat wohl mehrere Ursachen, darunter die im Vergleich zu AMDs 


GCN- und RDNA- sowie Nvidias Turing-Architekturen zurückstehene U 
für Async Compute. Ein sehr gewichtiger Grund ist aber auch der mi 
ansteigende Speicherhunger, welcher sowohl GTX 1060/6G, besonder. 
970/3,5+0,5G negativ betrifft. Selbst 6 GiByte sind für Full HD unter 


nterstützung 

Direct X 12 
s jedoch GTX 
DX12 knapp, 


in WOHD kann es gar zu groben Fehlern kommen. Turing sowie die AMD-GPUs 


profitieren beide von DX12 und zwar sowohl im GPU- wie auch CPU- 


Limit. 


The Division 2 - „Trade Center” - Full HD 


The Division 2 - „Trade Center” - WOHD 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 


MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 
Direct X 12 En 1 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 


Direct X 12 EEE 75,6 (+2%) 
Direct X 11 BT 73,8 (Basis) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Direct X 12 He En 93 (+8%) 
Direct X 11 EEE 86,4 (Basis) 


EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 

Direct X 12 EEE 49,8 (-3%) 
DirectX 11 EBEN 51,4 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 


Direct X 12 EB ER 50,5 (+4%) 
Direct X 11 EBEN 48,7 (Basis) 


Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 
Direct X 12 E25] 34,1 (-22%) 
Direct X 11 ERBEN 43,9 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G 


Direct X 12 EEE 54,5 (+10%) 
DirectX 11 EB 49,4 (Basis) 


Direct X 12 2 121 (+10%) 
Direct X 11 ea 110 (Basis) 


Direct X 11 a En 120,3 (Basis) 


22,8 (+2%) 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 
Direct X 12 EEE 77,4 (48%) 
Direct X 11 5 En 71,9 (Basis) 
MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 


Direct X 12 6 19,3 (+4%) 
Direct X 11 3 76,3 (Basis) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 

Direct X 12 48,6 (-1%) 
Direct X 11 2 I 48,9 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Direct X 12 Es] 60,7 (+9%) 
Direct X 11 55,7 (Basis) 


EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 


Direct X 12 ES 29 (-11%) 
DirectX 11 EEEERZI 32,5 (Basis) 


Powercolor RX 570 Red Devil/4G 


Direct X 12 EEE 32,8 (45%) 
DirectX 11 EEE 31,3 (Basis) 


Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 
DirectX 12 EEEEEIBIE 21,8 (-22%) 
DirectX 11 ERDE 28 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G 


Direct X 12 EEE 33,6 (+4%) 
DirectX 11 ERS 32,4 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
Z390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, 100 % Renderskalierung, TAA 


POME@Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
Z390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, 100 % Renderskalierung, TAA 


PIME@ Fps 


» Besser 


Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p, 50% Renderskalierung) — RTX 2070 


I Direct X 11 (5,4 ms; 215,4/142,9 Fps/P99) 
u Direct X 12 (4,4 ms; 224,8/143,1 Fps/P99) 
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Abschshhätepnnhihi nichhi hin hhnhhe 


Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p, 50% Renderskalierung) - RX 5700 XT 


© Direct X 11 (4,4 ms; 216,4/144,9 Fps/P99) 
I Direct X 12 (4,3 ms; 231,7/153,9 Fps/P99) 
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World War Z - Zombie-haftes Direct X 11 gegen Vulkan-Raserei 


Der Zombie-Shooter unterstützt die Vulkan-API. Nach kleineren, anfänglichen Problemen sind die Gewinne gegenüber DX11 massiv. 


Das von Sabre Interactive entwickelte World War Z nutzt die hauseigene Swarm En- 
gine, um gewaltige Zombie-Horden mit hunderten blutrünstigen Infizierten gleich- 
zeitig auf den Spieler zu hetzen und dabei stets flüssige Action zu garantieren. Dies 
funktioniert bereits mit der Direct-X-11-API gut. Doch nachdem einige Probleme 
mit dem Open-GL-Nachfolger durch Patches und Grafikkarten-Treiber bereinigt 
wurden, verzeichnen wir unter Vulkan geradezu wahnwitzige Leistungsgewinne, 
welche die Direct-X-11-Performance richtiggehend alt aussehen lassen. Dabei stei- 
gen die Bildraten insbesondere mit AMD-Grafikkarten in GPU-limitierten Szenarien 
kräftig an, obwohl die Radeons schon unter DX11 kräftig austeilen. Interessanter- 
weise profitiert AMD dagegen nur geringfügig, wenn wir die Auflösung reduzieren 
und die Last so auf die CPU verschieben, während Nvidia hier größere Vorteile 
verzeichnet, generell aber weniger stark von Vulkan profitieren kann. 


World War Z - „Tech Support”- Full HD 


World War Z - „Tech Support” - WQHD 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 


Direct X 12 63 204,4 (+30%) 
Direct X 11 E26 En 156,9 (Basis) 


MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 


Direct X 12 220,9 (422%) 
Direct X 11 EEE a 180,4 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 


Direct X 12 EEE 162,8 (+39%) 
Direct X 11 EEE 116,9 (Basis) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Direct X 12 5] 209,7 (+45%) 
Direct X 11 20 144,8 (Basis) 


EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 


Direct X 12 EEE 119,8 (433%) 
Direct X 11 EB 90,4 (Basis) 


Powercolor RX 570 Red Devil/4G 


Direct X 12 129,6 (+40%) 
DirectX 11 TE 92,3 (Basis) 


Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 


Direct X 12 EB 102 (+20%) 
DirectX 11 EI 85,2 (Basis) 


Asus R9 390 Strix OC/8G 


Direct X 12 E06 128,9 (+49%) 
DirectX 11 EZ 86,7 (Basis) 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 


Direct X 12 EB 165,3 (+51%) 
Direct X 11 EEE 109,7 (Basis) 


MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 


Direct X 12 68 207,3 (+71%) 
Direct X 11 E00 121,4 (Basis) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 


Direct X 12 ES 133,7 (455%) 
DirectX 11 EEE 86,3 (Basis) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Direct X 12 a 173,2 (+72%) 
Direct X 11 EB 100,7 (Basis) 


EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 


Direct X 12 EB 95 (+54%) 
Direct X 11 EEEEEES@N 61,5 (Basis) 


Powercolor RX 570 Red Devil/4G 


Direct X 12 EEEEEEEZO 86,8 (+41%) 
DirectX 11 EEEESSIH 61,4 (Basis) 


Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 


DirectX 12 EB 73,2 (+30%) 
Direct X 11 EEE 56,5 (Basis) 


Asus R9 390 Strix OC/8G 


Direct X 12 BB 102,4 (+71%) 
DirectX 11 ES 60 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
7390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, 100 % Renderskalierung, TAA 


POME@Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
7390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, 100 % Renderskalierung, TAA 


POME@ Fps 


» Besser 


Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p, 50% Renderskalierung) - RTX 2070 
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Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p, 50% Renderskalierung) — RX 5700 XT 


© Direct X 11 (4,1 ms; 243,4/181,8 Fps/P99) 
I Vulkan (4,0 ms; 248,3/192,3 Fps/P99) 
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F1 2019 - Direct X 12 mit AMD schneller, mit Nvidia geschmeidiger 


Mit Nvidia-GPUs bringt Direct X 12 keine zusätzlichen Fps, dafür läuft das Spiel aber wesentlich geschmeidiger. 


Die Rennspiel-Reihe aus dem Hause Codemasters bietet schon seit F1 2018 op- 
tionalen Support für Direct X 12. Neben Performance-Verbesserungen wird mit 
„erweiterten Rauchschatten” unter Direct X 12 auch ein zusätzlicher Grafik-Effekt 
unterstützt. Auf den ersten Blick scheinen AMD-Grafikkarten zum Teil deutlich zu 
profitieren, die Nvidia-GPUs verlieren indes durch die Bank etwas Leistung. Aber 
dies ist nur die halbe Wahrheit, denn unter Direct X 11 ist die Performance mit einer 
Geforce-Grafikkarte sehr unrund, die Frametimes erratisch. Kommt stattdessen Di- 
rect X 12 zum Einsatz, ist die Darstellung flüssig und geschmeidig — Sie können 
diesen Umstand gut anhand der P99-Werte der Geforce-GPUs erkennen, wenn Sie 
diese mit den Messungen unter DX12 oder den Radeon-Benchmarks vergleichen. 
Selbst im CPU-Limit tritt dieser Umstand auf, wie Sie den sehr unruhigen Frame- 


imes entnehmen können. Unter DX12 ist die Performance dagegen einwandfrei. 


F1 2019 - „Monaco” - Full HD 


F1 2019 - - WQHD 


„Monaco"” 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 


Direct X 12 nn 113,4 (2%) 
Direct X 11 Be En 115,6 (Basis) 


MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 


Direct X 12 05] 129,5 (45%) 
Direct X 11 122,9 (Basis) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 
Direct X 12 a 87,4 (2%) 
Direct X 11 EB 88,8 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Direct X 12 0 109,1 (+18%) 
Direct X 11 EB En 92,5 (Basis) 


EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 
Direct X 12 EEE 61,1 (1%) 
Direct X 11 EEE2O] 61,8 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 


Direct X 12 ER E 58,9 (415%) 
DirectX 11 EEE 51,1 (Basis) 


Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 


DirectX 12 EB 48,1 (45%) 
DirectX 11 EEEER EEE 45,6 (Basis) 


Asus R9 390 Strix OC/8G 


Direct X 12 EEE 62,9 (419%) 
DirectX 11 EEG 52,7 (Basis) 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 
Direct X 12 5 87,3 (-2%) 
Direct X 11 EEG En 83,5 (Basis) 
MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 


Direct X 12 6 102,6 (+6%) 
Direct X 11 Ei 96,5 (Basis) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 
Direct X 12 EEE 68,8 (-0%) 
Direct X 11 EB 68,9 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Direct X 12 31 84,9 (+16%) 
Direct X 11 73,2 (Basis) 


EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 
Direct X 12 EEE 47,7 (-1%) 
Direct X 11 EB 48,1 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 


Direct X 12 a 47,4 (417%) 
Direct X 11 EEEEEEEEB5 40,5 (Basis) 


Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 
DirectX 12 EB 37,6 (-2%) 
Direct X 11 ERBE 33,2 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G 


Direct X 12 EEE 50,8 (+18%) 
DirectX 11 EEE 43,1 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
2390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, ASSAO, TAA 


PINS Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
2390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, ASSAO, TAA 


PINS Fps 


» Besser 


Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p) — RTX 2070 
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I Direct X 12 (6,2 ms; 162,5/128,2 Fps/P99) 
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Strange Brigade - API-Gefecht zwischen Direct X 12 und Vulkan 


Sniper Elite 3 unterstützte AMDs Mantle, Teil 4 Microsofts DX12. Und Strange Brigade bietet die Wahl zwischen Vulkan oder Direct X 12. 


Der britische Entwickler Rebellion hat sich wie kaum ein anderer mit den modernen 
Schnittstellen auseinandergesetzt. Strange Brigade bietet Ihnen die Wahl zwischen 
Direct X 12 und Vulkan, der Support für Direct X 11 fällt offiziell weg, auch wenn 
sich im Spielverzeichnis noch eine Exe-Datei befindet, mit der die ältere Schnitt- 
stelle genutzt werden kann. Solange man keine Probleme mit den neuen APIs hat, 
scheint diese Wahl allerdings wenig sinnvoll, denn sowohl Vulkan als auch Direct X 
12 bieten eine bessere Performance. Interessant sind die Performance-Unterschie- 
de zwischen den APIs und GPU-Herstellern, die wahrscheinlich auf unterschiedlich 
starke Optimierungsbemühungen bei Spiel und Treibern zurückgehen - so hat Nvi- 
dia beispielsweise in letzter Zeit mehrfach via Treiber-Updates eine Verbesserung 
der Vulkan-Performance angestrebt. Offenbar erfolgreich, in Strange Brigade laufen 
die Geforce-GPUs mit dieser API etwas flotter, während AMD DX12 bevorzugt. 


Strange Brigade - „Mummy!” - Full HD 


Strange Brigade - „Mummy!” - WQHD 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 
Vulkan 5 179,4 (+10%) 
Direct X 12 a 163,2 (Basis) 
MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 
Vulkan 152 BE 185,1 (+1%) 
Direct X 12 ae 183,9 (Basis) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 
Vulkan EB 126,7 (+3%) 
Direct X 12 5 122,9 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 
Vulkan a 150,4 (-2%) 
Direct X 12 26 152,7 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 
Vulkan EEE 88,7 (+5%) 
DirectX 12 EEE 84,8 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 
Vulkan EEE ER 88,6 (-4%) 
Direct X 12 EI 92,6 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 
Vulkan EB 76,4 (44%) 
DirectX 12 EEE 73,4 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G 
Vulkan EEE 92,2 (-5%) 
Direct X 12 EB 97,4 (Basis) 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 
Vulkan a 127,5 (+6%) 
Direct X 12 119,9 (Basis) 
MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 
Vulkan 130,8 (+2%) 
Direct X 12 no 128,6 (Basis) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 
Vulkan a 86,9 (+2%) 
Direct X 12 EEE 85,1 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 
Vulkan 3 105,7 (1%) 
Direct X 12 En 106,4 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 
Vulkan EEE 60,2 (+2%) 
Direct X 12 EEE 58,8 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 
Vulkan EEE 62,7 (-3%) 
Direct X 12 EEE 64,4 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 
Vulkan 26 54,2 (45%) 
DirectX 12 E31 51,7 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G 
Vulkan EEE 61,5 (-4%) 
Direct X 12 EEE 64,2 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 


7390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 POS @ Fps 


» Besser 


Bemerkungen: Maximierte Details, 100 % Renderskalierung 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
7390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, 100 % Renderskalierung 


POME@Fps 


» Besser 


Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p, 50% Renderskalierung) - RTX 2070 


I Direct X 12 (2,5 ms; 396,8/312,5 Fps/P99) 
I Vulkan (2,4 ms; 419,9/322,6 Fps/P99) 


Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p, 50% Renderskalierung) — RX 5700 XT 


© Direct X 12 (2,4 ms; 416,0/294,1 Fps/P99) 
I Vulkan (2,4 ms; 414,3/277,8 Fps/P99) 
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GRAFIKKARTEN | Leistungsanalyse Direct X 12 und Vulkan 


Shadow of the Tomb Raider - ohne Direct X 12 fast unspielbar 


Entwickler Nixxes gehört zu den Direct-X-Vorreitern. Bei SotTR zeigt sich, dass die Optimierung von Direct X 11 im Hintergrund stand. 


Nixxes hat die Direct-X-12-Schnittstelle mit Rise of the Tomb Raider und Deus Ex 
Mankind Divided bereits zum frühen Zeitpunkt unterstützt, mit dem Reboot der 
Thief-Reihe 2014 aber auch schon Gehversuche mit AMDs Mantle-API unternom- 
men. Die Niederländer haben ein Händchen für Direct X 12 entwickelt, was sich 
insbesondere im jüngsten Teil der Tomb-Raider-Reihe zeigt. Shadow of the Tomb 
Raider ist unter Direct X 11 extrem CPU-limitiert, in komplexeren Arealen, wie dem 
Dschungeldorf Kuwaq Yaku, hat selbst unser übertakteter Core i9-9900K Probleme, 
60 Fps zu erzielen und stabil zu halten - insbesondere, wenn dabei eine AMD-GPU 
im PCI-Express-Slot steckt. Mit Direct X 12 explodiert die Leistung im CPU-Limit 
geradezu, mit der RTX 2070 verdoppelt sich die Leistung annähernd, mit der RX 
5700 XT verdreifacht (!) sich die Performance beinahe. Und selbst im Grafiklimit 
können die meisten GPUs deutlich zulegen. Well done! 


SotTR - „Kuwag Yaku” - Full HD 


SotTR - „Kuwagq Yaku” - WQHD 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 


Direct X 12 51 84,5 (+32%) 
Direct X 11 EEE En 64 (Basis) 


MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 


Direct X 12 EB 89,5 (+73%) 
Direct X 11 BB] 51,8 (Basis) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 


Direct X 12 59 65,8 (+9%) 
Direct X 11 EG En 60,3 (Basis) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Direct X 12 3 68,6 (436%) 
Direct X 11 EEEEEEEBZ 50,3 (Basis) 


EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 


Direct X 12 BI 46,9 (+2%) 
Direct X 11 EB 46,2 (Basis) 


Powercolor RX 570 Red Devil/4G 


Direct X 12 EB 42,6 (+8%) 
Direct X 11 EZB EN 39,3 (Basis) 


Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 
Direct X 12 EB 38,1 (-3%) 
DirectX 11 EB 39,4 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G 
Direct X 12 0 44,3 (+17%) 
DirectX 11 ER N 37,9 (Basis) 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 


Direct X 12 6 61,3 (+6%) 
Direct X 11 a 57,8 (Basis) 


MSI RX 5700 XT Evoke 0C/8G 


Direct X 12 5 63,7 (+29%) 
Direct X 11 EB 49,4 (Basis) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 
Direct X 12 45,2 (+1%) 
Direct X 11 EEE 44,8 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 
Direct X 12 a 50,5 (414%) 
Direct X 11 EEE 44,2 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 
Direct X 12 a 32,1 (41%) 
Direct X 11 EEE 31,8 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 
Direct X 12 EEE 29,6 (+4%) 
Direct X 11 ZI EN 23,4 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 
DirectX 12 I 25,3 (-2%) 
DirectX 11 EEE 25,8 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G 
Direct X 12 2 32,3 (+12%) 
DirectX 11 ET 28,8 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
Z390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, 100 % Renderskalierung, SMAA 2Tx 


POME@Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
2390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, 100 % Renderskalierung, SMAA 2Tx 


PIE @ Fps 


» Besser 
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Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p) — RTX 2070 


Direct X 11 (15,4 ms; 65,1/46,5 Fps/P99) 
u Direct X 12 (8,5 ms; 117,9/99,0 Fps/P99) 


2 u tn . h BERNER 


10 N EEE EIER GR ESS EEEEREOREEUREDERBLr Cm... 


0 2 4 6 


Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p) -— RX 5700 XT 
70 


© Direct X 11 (18,9 ms; 52,9/36,5 Fps/P99) 
I Direct X 12 (7,7 ms; 129,8/112,4 Fps/P99) 
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LK 
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Ausblick 


A: wenn aktuell noch nicht 
jedes Spiel mit jedweder 
Hardware-Konstellation eine 
saubere Performance unter Di- 
rect X 12 oder Vulkan zeigt, die 
Entwicklung insbesondere in 
den letzten Monaten weist klar 
in die richtige Richtung. Die 
Spieleschmieden haben mittler- 
weile merklich Erfahrungen mit 
den modernen Schnittstellen 
sammeln können. Die Entwickler 
wissen um die Tücken der APIs 
oder können auf bessere Doku- 
mentationen zurückgreifen, um 
Fallstricke zu vermeiden und 
die Leistung zu verbessern. Des 
Weiteren verfügen auch viele 
der bekannten Engines über zu- 
mindest rudimentären Support 
für DX12 und/oder Vulkan, da- 
runter Frostbite, Unreal, Unity 
oder Cryengine. Auch viele pro- 
prietäre Spielemotoren verfügen 
über DX12- oder Vulkan-Support, 
spätestens, wenn andere Plattfor- 
men berücksichtigt werden. 


Xbox, Stadia und PS5 

Ein kleiner Blick über den Teller- 
rand offenbart dabei Spannendes 
in Form der kommenden Kon- 
solen und Cloud-Services wie 
Googles Stadia. Dass Microsoft 
für die kommende Xbox weiter- 
hin auf Direct X 12 setzen wird, 
scheint gewiss. Googles Stadia 
hingegen nutzt Linux und wird 
auf Vulkan setzen und Ninten- 
do nutzt bei der Switch bereits 
die API der Khronos-Group. Bei 
der kommenden Playstation er- 
scheint ebenfalls Vulkan als die 
logischste Wahl, wobei sowohl 
Microsoft und Nintendo als auch 
Google und Sony leicht abgewan- 
delte, für die Einsatzzwecke und 
die spezifische Hardware opti- 
mierte und um unnötigen Ballast 
erleichterte Versionen der jewei- 
ligen APIs nutzen könnten. Diese 
Plattformen weisen also schon 
einen recht eindeutigen Pfad in 
die Zukunft. 


API-Push per Raytracing 

Beim PC gibt es für die Entwick- 
ler den Umstand zu beachten, 
dass ein großer Teil Spieler - dar- 
unter viele Gegegenheitszocker - 
ältere und schwächere Hardware 
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nutzen, die eventuell nicht alle 
für Vulkan und Direct X 12 nöti- 
gen Funktionen unterstützt und 
die Microsoft-API zudem Win- 
dows 10 voraussetzt. Um mög- 
lichst keine Spieler auszuschlie- 
ßen, setzen viele PC-Entwickler 
daher auch nach dem Erscheinen 
von Vulkan und Direct X 12 auf 
das ältere Direct X 11. 


Doch diese Zurückhaltung sollte 
nicht mehr allzu lange vorhalten. 
Viele Nutzer, darunter natürlich 
insbesondere die leidenschaft- 
lichen PC-Spieler und Enthusi- 
asten, haben schon längst auf 
modernere Hardware und Win- 
dows 10 aufgerüstet und selbst 
der Großteil an Spielern, wel- 
cher noch ältere Hardware nutzt, 
dürfte mittlerweile DX12-fähige 
Grafikkarten verbaut haben. Zu- 
dem sorgt das noch recht junge 
Thema Raytracing insbesondere 
bei den Direct-X-12-Titeln für 
kräftig Nachwuchs. Dank Nvidias 
Vorstoß sind die Ankündigungen 
von Direct-X-12-Spielen in den 
letzten Monaten deutlich ange- 
stiegen, obendrein müssen sich 
für eine gute Performance auch 
Entwickler und Treiber-Program- 
mierer mit der Microsoft-API be- 
schäftigen, was deren Effizienz 
und eine fortschreitende Verbes- 
serung bei Spiele-Engines und 
Tools begünstigen sollte. Aber 
auch Vulkan unterstützt Raytra- 
cing; mit Wolfenstein Young- 
blood und Doom Eternal sind 
bereits zwei Raytracing-Titel in 
Entwicklung oder stehen kurz 
vor Release. 


Nebenbei würden Vulkan und 
Direct X 12 dank verbesserter 
Ressourcen-Nutzung und der 
Möglichkeit, mehr Draw-Calls 
zu verarbeiten, komplexere, de- 
tailreichere Spielwelten ermög- 
lichen. Es wird der Moment kom- 
men, wo diese Komplexität trotz 
aller Optimierungen mit Direct 
X 11 nicht mehr befriedigend 
umzusetzen ist - wahrscheinlich 
schon bald. Wir rechnen damit, 
dass sich sowohl Vulkan als auch 
Direct X 12 in Bälde auch als 
Standards auf dem PC durchset- 
zen werden. (pr) 


SCHNELLER 
IM SPIEL 


FireCuda® 510 SSD wurde speziell 
für Gamern entwickelt. 


Ideal für folgende Anwendungen 
e Gaming-PC-Desktops 


° Gaming-PC-Laptops 


e Leistungsstarke PCs und Workstations 
e Systeme für Kreativprofis 


WWW.SEAGATE.COM 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele, Sound 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


AMD im Angriffsmodus - Ryzen 3000 und 
Epyc Rome bringen Intel in Bedrängnis. 


Mit Ryzen 3000 bringt AMD nach Sechs- und 
Achtkernern mit dem 3900X einen Zwölfkerner 
für den Desktop, im September folgt gar noch 
ein 16-Kerner. Dabei hat AMD nicht nur die Kern- 
und Taktzahl erhöht, sondern auch die Spiele- 
Performance deutlich verbessern können. Unsere 
Tests zeigen: Die neuen AMD-CPUs bringen Intel 
ganz schön in Bedrängnis. Auch die Anzahl der 
AMD-Nutzer in unserem Hardware-Forum steigt 
seit geraumer Zeit steil an. In einer Umfrage ge- 
ben 57 Prozent an, sich einen Ryzen 3000 zule- 
gen zu wollen. Und nicht nur die Desktop-CPUs 
von AMD machen ordentlich Dampf: Jüngst sind 
die EPYC-7002-Serverprozessoren (Codename: 
Rome) erschienen und wischen mit Intels Xeons 
den Boden auf - höhere Leistung und mehr Ker- 
ne bei weniger Verbrauch, das beeindruckt nicht 
nur hardwareaffine Nerds, sondern auch Google 
und Twitter, die mit AMD Verträge für ihre Ser- 
ver abgeschlossen haben. Twitter gibt dabei an, 
dass die Infrastruktur-Kosten, welche ihre Server 
betreffen, dank der neuen AMD-CPUs um 25 
Prozent sinken werden. Prompt schoss AMDs 
Aktienkurs um 16 Prozent in die Höhe. Bei den 
CPUs sieht die nahe Zukunft also für AMD recht 
rosig aus. Jetzt fehlt eigentlich nur noch eine 
Oberklasse-GPU. Die RDNA-Architektur der RX 
5700 (XT) macht einen sehr guten Eindruck, auch 
wenn mich die bislang erschienenen Custom- 
Modelle der RX 5700 (XT) noch nicht vollständig 
überzeugen. Doch rechnet man die Performance 
der 2.560 Shader einer RX 5700 XT milchmäd- 
chenhaft auf die Anzahl Shader einer RTX 2080 
Ti (4.352 oder + 70 Prozent) hoch, könnte eine 
mit ähnlich vielen Rechenwerken ausgestattete, 
hypothetische „Big-Navi"-GPU potenziell auch 
Nvidia gefährlich werden - nur muss AMD es 
eben auch schaffen, relativ zeitnah zu liefern. 
Eventuell ist das ein bisschen viel verlangt, wenn 
man berücksichtigt, dass AMD auch noch die 
Chips für die neuen Konsolen produzieren muss. 


Bild: Thermalright 
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Thermalright Macho Rev. C 


Produktpflege statt Neuerfindung: Mit dem HR- 
02 Macho hat Thermalright genau die richtige 
Mischung aus Kühlleistung, Kompatibilität und 
Lautstärke getroffen. Jetzt gibt es den Erfolgs- 
kühler in der dritten Generation. 


W 7er seinen Weg gefunden hat, braucht die- 

sem einfach nur noch zu folgen, es bedarf 
dabei manchmal nur einer kleinen Neujustie- 
rung. Thermalright bestreitet genau diesen Weg 
seit Jahren mit dem HR-02 Macho. Die Kühlkon- 
struktion ist sehr beliebt unter den Nutzern, was 
nicht nur an der Leistung, sondern an der Sum- 
me aller Features liegt. Wie gehabt bietet der 
Kühler mit 31 Lamellen und 6 mm starken Heat- 
pipes ein asymmetrisches Design für eine hohe 
RAM-Kompatilität. Die Lamellen haben jetzt 
allerdings einen geringeren Abstand von 3 mm 
(zuvor 3,1 mm), was sich auf die Höhe des Küh- 
lers auswirkt und ihn auf 158 mm schrumpfen 
lässt (zuvor 162 mm). Neuerungen gibt es eben- 
so beim verbauten Lüfter. Dieser entspricht mit 
152 mm x 140 mm x 26,5 mm (LxBxH) der glei- 
chen Größe, arbeitet mit 600 bis 1.500 Umdre- 
hungen jetzt allerdings etwas leistungsfähiger 
als sein Vorgänger und transportiert nun maxi- 


mal 144 m3/h (zuvor 125 m3/h). Das neue Modell 
kühlt also auf dem Papier noch effektiver - ist 
dafür aber auch etwas lauter: Im Betrieb stellt 
sich nach Aussage des Herstellers eine Lautstär- 
ke von 23 dB(A) (zuvor 21 dB(A)) ein. Wie ge- 
habt ist die Drehzahl per 4-Pin-PWM regulierbar. 


Mit einem Gewicht von 880 g (mit Lüfter) ist 
der Macho Rev. C genauso schwer wie sein Vor- 
gänger. Der Kühler, welcher seit Juni 2019 er- 
hältlich ist, ist kompatibel mit den Intel-Sockeln 
775, 115x, 1366, 2011, 2011-3 und 2066 sowie mit 
AMDs Sockel AM4. Warum nicht auch ältere AM- 
Sockel unterstützt werden, ist unklar; wir vermu- 
ten an dieser Stelle falsch übermittelte Informati- 
onen. Laut dem PCGH-Preisvergleich ist der neue 
Macho mit Versand aktuell für mindestens 53,98 
Euro erhältlich. Den Vorgänger gibt es inklusive 
Versand bereits ab 42,90 Euro. Die Konkurrenz 
aus dem eigenen Hause ist stark; ob der Aufpreis 
gerechtfertigt ist, entscheiden Sie als Käufer. 


Das World Wide Web hält bisher noch keine Re- 
views oder Erfahrungsberichte zum Kühler be- 
reit. Wir erwarten allerdings keine Rekordwerte 
des neuen Macho in der Revision C. (dn) 
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Preis-Leistungs-Verhältnis MM Gesamtindex M Spieleindex MI Anwendungsindex 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHZ- 120/24 - So.AM4 


31,8% -530 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHZ - 8c/16t- So.AM4 


40,0 % - 400 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHZ-8c/16t- So. 1151 v2 


30,7 % -520 € 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHZ - 4d/ßt - 50. 1151 


32,1% -395 € 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHZ 60/12t- So.AM4 


100,0 % - 120€ 


Intel Core i5-2500K 
3,3+ GHZ - Acl4t - So. 1155 


59,5% - 150€ 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHZ- 120/24 - So.AM4 


43,0% -530 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz - 18c/36t - So. 2066 


11,1% - 2.050 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz - 8c16t- 50. 1151 v2 


36,9% -520 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t - So. 2066 


10,7 % - 2.000 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 8c/16t- So.AM4 


54,8% - 350 € 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,5+ GHz - 16c/32t - So. TR4 


22,4% -870€ 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz - 6c/12t- So.AM4 


65,9 % - 260 € 


Intel Core i7-8086K 
4,04 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2) 


36,4% - 430 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6012-50. 1151 v2 


38,7% -400 € 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,5+ GHz - 12c/24t - So. TR4 


28,0% -620€ 


Intel Core i7 9700K 
3,6+ GHz - 808t - So. 1151 v2 


35,3%-420€ 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t - So. TR4 


27,6% -635 € 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz - 32c/64t - So. TR4 


10,0% -1.775 € 


Neuer CPU-Index 2019/2020 


100 % 
98% 100,0 % 
AC:0:82 DIV2:188 TWTK:48 WYOU:199 KCD:34 CBR20: 6.614 72.299 HBRYT: 23 
AN18:45 BF5:175 SOTTR: 108 TW3:146,8 FZ4:157 STREAM: 125 HBRAK: 161 PHO:992 
95,6% 
97,2% 88% 
AC:0:79  DIV2:193 TWTK:46 WYOU:195 KCD:34 CBR20: 4.811 72.324 HBRYT: 31 


AN18:45 BFS:165 SOTTR: 109 TW3:143,3 F24:156 STREAM: 118 HBRAK:209 PHO:978 


AC:0:76 DIV2:196 TWTK:51 WYOU:194 KCD:38 CBR20: 4.023 7z: 405 HBRYT: 37 
AN18:46 BF5:168 SOTTR: 111 TW3: 155,1 FZ4: 162 STREAM: 125 HBRAK:259 PHO: 938 


758% 


AC:0:57 DIV2:142 TWIK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2.347 72:560 HBRYT:66 


AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:119,2 


I A 


FZ4:142 STREAM: 85 HBRAK:427 PHO: 763 


AC:0:53 DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20: 2.677 72:515 HBRYT: 54 
AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM: 75 HBRAK:431 PHO:692 
I DS 
60,8% 
AC:0:25 DIV2:57 TWTK:18 WYOU:93 KCD:17 CBR20: 1.006 7z: 1.046 HBRYT: 141 


AN18:22 BF5:73  SOTTR:34 TW3:58,9 FZ4:70 STREAM:28 HBRAK: 1.163 PHO: 475 


Alter CPU-Index 


Erneut wurde es Zeit, die CPU- 
Benchmarks sowie die Testsyste- 
me zu überarbeiten. 


Links finden sich die gesammelten Er- 


gebnisse des neuen 


welchen wir Ihnen auf den kommenden 
Seiten ausführlich vorstellen. Der neue 
Index funktioniert dabei genauso wie 


CPU-Testparcours, 


der alte. Wir geben den Gesamtindex 

sowie den separaten Spiele- und Anwendungsindex an. Darunter finden sich wie 
gehabt die Einzelergebnisse. Bitte beachten Sie, dass sich die Daten oben mit 
jenen unter diesem Text nicht vergleichen lassen, da wir umfangreiche Änderun- 
gen an der Art und Weise der Bewertung von Prozessoren vorgenommen haben. 
In Zuge dessen haben wir auch unseren Testsystemen ein gehöriges Upgrade ver- 
passt, um einem CPU-Limit weitestgehend aus dem Weg gehen zu können. 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz -8c/16t - So. 2066 


23,7% -650 € 


100 % 
96% 95,9 % 
AC:0:90  CRY3:198 KC:D:37  ROTR:151  TW3:144 72:273 HBRAK: 149ALR: 70 
CSKY:33  FC5:99  PREY:130 CIV6:6,5 WALF2:290 CBR15:3.232 HBRYT:21 APP: 530 
979% 
89,6 % 100 % 


AC:0:86 CRY3:205 KC:D:30 ROTR:183 
CSKY:25 FC5:89  PREY:182 CIV6:12,1 


TW3:150 72.211 HBRAK: 133ALR: 74 
WLF2:265 CBR15:3.727 HBRYT:29 APP: 467 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHZ- 120/24 - So.TR4 


43,5% -375€ 


91,4% 


AC:0:87 
CSKY: 33 


CRY3:206 KC:D:41  ROTR: 166 
FC5:109 PREY:167 CIV6: 10,2 


AMD Ryzen TR 2970WX 
3,04 GHz - 24c/48t - So. TR4 


13,5 % - 1.260 € 


AC:0:82 
CSKY: 19 


CRY3: 175 KC:D: 25 
FC5: 85 


ROTR: 157 TW3:134 72:215 HBRAK: 141ALR: 75 
PREY:175 CIV6:12,4  WLF2:259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP:475 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t- So.AM4 


48,2 % - 300 € 


88,2% 


AC:0:80 CRY3:181 KC:D:36 ROTR:149 


5 i 4 HBRAK: 212ALR: 94 
CSKY:34 FC5:93  PREY:126 CIV6:6,7 


WIF2:293 CBR15:2.179 HBRYT:31 APP: 564 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


48,6 % - 270€ 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


50,1% - 260 € 


82,9% 
74,5% 186,6 % 
AC:0:91 CRY3:153 KC:D:25 ROTR:126 TW3:123 72:266 HBRAK: 180ALR: 82 
CSKY:21 FC5:71  PREY:114 CIV6:12,6  WLF2:276 CBR15:3.040 HBRYT:30 APP: 468 
81,9% 
90,7% 160,0 % 
AC:0:81 CRY3:169 KC:D:33 ROTR:149 TW3:135 72:375 HBRAK: 260ALR: 118 
CSKY:29 FC5:94  PREY:127 CIV6:6,7 WLF2:357 CBR15:1.636 HBRYT:40 APP: 639 


Intel Core 15-8600 
3,14 GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 
52,0 %-250€ 


AC:0:84  CRY3:179 KC:D:35 ROTR:166 TW3:150 72:368 HBRAK: 293ALR: 151 
CSKY:33  FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4  WLF2:302 CBR15:1.411 HBRYT:64 APP: 807 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz - Aci8t - 50.1151 


32,6 % -395 € 


778% 


AC:0:84  CRY3:178 KC:D: 34 
CSKY: 32 


ROTR: 165 
FC5:112 PREY:150 CIV6: 12,4 


Intel Core i5-8500 
3,04 GHz - 6c/6t- So. 1151 v2 


55,3 % - 230 € 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHZ - 6c/6t - So. 1151 v2 


79,2 % - 160 € 


AC:0: 81 
CSKY: 34 


CRY3: 169 KC:D:36 ROTR: 167 
FC5:105 PREY:151 CIV6:12 


AMD Ryzen 7-2700 
3,24 GHz - 8c/16t -So.AM4 


4,7%-275€ 


AC:0: 81 
cskY: 19 


CRY3: 135 KC:D: 23 
FCS: 66 


ROTR: 110 
PREY:105 CIV6: 13,1 


TW3:104 72:356 HBRAK: 193ALR: 93 
WLF2:256 CBR15:2.966 HBRYT:32 APP: 505 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t- So.AM4 


56,4% - 235 € 


AC:0:67 CRY3:134 KC:D: 25 
CSKY:21  FC5:37 


ROTR: 116 
PREY: 103 CIV6: 12,9 


72:352 HBRAK: 153ALR: 138 
WLF2:231 CBR15:5.162 HBRYT.33 APP: 538 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So.AM4 


66,3% - 190 € 


I A 
78,7 % 

AC:0:79  CRY3:169 KC:D:26 ROTR: 156 
CSKY:22 FC5:83  PREY:141 CIV6: 12,6 


TW3: 130 72:353 HBRAK: 263 ALR: 145 
WLF2: 264 CBR15: 1.750 HBRYT:54 APP: 655 


AC:0:79  CRY3:141 KC:D:23 ROTR: 110 
CSKY:20 FC5:67 PREY:109 CIV6:13,3 


I 


AC:0:59 CRY3:127 KC:D:26 ROTR: 111 
CSKY:17  FC5:42  PREY:104 CIV6:13,3 


I ER 


AC:0: 71 
CSKY: 26 


68,0 % 


TW3:113 72.315 HBRAK: 244 ALR: 102 
WLF2: 263 CBR15: 2.325 HBRYT:40 APP: 567 


TW3:87 72370 HBRAK: 161 ALR: 151 
WLF2: 243 CBR15: 4.372 HBRYT:33 APP: 524 


CRY3: 156 KC:D:29 ROTR: 123 
FC5:84  PREY:124 CIV6:13,2 


TW3:118 72:414 HBRAK: 310 ALR: 154 
WLF2: 277 CBR15:1.793 HBRYT:52 APP: 736 


! D: ROTR: 148 TW3:131 72:495 HBRAK: 420 ALR: 202 
FC5:94 PREY:132 CIV6:12,3  WALF2:300 CBR15:1.052 HBRYT:82 APP: 959 


673% 


82,3 % 37,6% 


AC:0:75 
CSKY: 29 


CRY3:144 KC:D:31  ROTR:150 
FC5:102 PREY:132 CIV6: 12,6 


AC:0:65 
CSKY: 32 


CRY3:147 KC:D:30  ROTR: 141 
FC5:102 PREY:130 CIV6: 12,7 


HBRAK: 388 ALR: 227 
WLF2:292 CBR15:962 HBRYT:86 APP: 1.015 


AC:0:65 CRY3:142 KCD:25 ROTR:134 TW3:130 72518 HBRAK:383 ALR:229 
CSKY:31 FC5:98 PREY:128 CIV6:14,1 WLF2:290 CBR1S:966 HBRYT:62 APP: 1.012 
I Bi 

45,1% 

AC:0:63 CRY3:139 KCD:25 ROTR:116 TW3:113 72461 HBRAK:364 ALR:150 
CSKY:34 FC5:67 PREY:112 CIV6:14,1  WLF2:253 CBRIS: 1.515 HBRYT:61 APP:879 
 ;:: + 

695% 

AC:0:66 CRY3:142 KCD:26 ROTR:109 TW3:108 72454 HBRAK:344 ALR:164 
CSKY:24 FC5:78 PREY:112 CIV6:13,9 WLF2:264 CBRIS: 1.624 HBRYT:S6 APP: 800 
Es: + 

718% 213% 

AC:0:64 CRY3:141 KCD:27 ROTR:119 TW3:116 72501 HBRAK:389 ALR:182 
CSKY:25 FCS:82 PREY:117 CIV6:13,9 WLF2:264 CBRIS:1.342 HBRYT:69 APP:903 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come: Deliverance, Prey, Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein I. 
Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018. 
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CPU-Benchmarks 


Eine aktualisierte Test- 
methodik, zehn taufri- 
sche Spiele, fünf (neue) 
Anwendungen und 
tüchtige Hardware. Wir 
haben analog zu den 
neuen GPU-Benchmarks 
auch unseren CPU-Test- 
Parcours überarbeitet. 


www.pcgameshardware.de 
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W 7ie auch im letzten Jahr voll- 
ziehen wir ein Upgrade 
unseres Test-Parcours für Prozes- 
soren. Dieses Mal ändert sich aber 
nicht nur die Auswahl der Spiele 
und Anwendungen, sondern auch 
die Testmethodik selbst. Mit Zen 
2 bieten sich neue Grundlagen für 
die Bewertung von CPUs an. Damit 
alles Hand und Fuß hat, haben wir 
uns viele Monate den Kopf zerbro- 
chen und eifrig das Feedback zum 
Ryzen-Launch analysiert und ausge- 
wertet. Darüber hinaus haben wir 
zahlreiche Umfragen im PCGHX- 
Forum durchgeführt, welche Sie 


www.pcgameshardware.de 


auf der rechten Seite begutachten 
können. Wie sich der neue Test- 
Parcours im Einzelnen zusammen- 
setzt, was sich alles geändert hat 
und wie wir fortan auf neuer Basis 
Prozessoren bewerten, erfahren 
Sie auf den kommenden Seiten. 


Neues und Altes 

Da wir Hardware aus Spieler- 
Sicht bewerten, konzentriert sich 
der Großteil unserer Tests ent- 
sprechend auf die Erhebung der 
Spieleleistung der einzelnen CPUs. 
Die Auswahl der Spiele erfolgte 
dabei auf der Grundlage von Um- 


Gewichtung von Spielen und Anwendungen? 


3% 


5% 


50.:50*.. 
E30 :70*.. 
40 :60*.. 
EM 20:80*.. 
E90 :10*.. 
0 :100*.. 
60 :40*.. 
EM 70:30*.. 


*(% Anwendungen, % Spiele) 


Umfrage auf www.pcgh.de 
(Stand 12.08.19) 


Welche Anwendungen im CPU-Test-Parcours? 


2% 


Cinebench R2O .. 
B Streaming 

(Multitasking-Alltag) .. 
u Blender Benchmark 
Eu 3DMark 

Physics Benchmark. 
Photoshop 

Handbrake 


Lightroom Classic... 
u Sonstiges (Kommentar) 


Umfrage auf www.pcgh.de 
(Stand 12.08.19) 


Welche Spiele im neuen PCGH-CPU-Parcours? 


Anno 1800 
Battlefield 5... 

The Witcher 3 er 
BE Assassin's Creed Odyssey. 


I Metro Exodus .....................9% 
u Shadow of the Tomb Raider... 8% 
The Division 2 


GTAS3 ....... 
I Wolfenstein 2 

Kingdom Come Deliverance...5% 
Cities Skylines ... 3% 
u Civilization 6. .5% 
I Forza Horizon 4. .8% 
I Total War Three Kingdoms....4% 


Umfrage auf www.pcgh.de 
(Stand 12.08.19) 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Intel Core i9-9900K (175W) 
* Intel Core i9-9900K (95W) 


Intel Core i7-7700K 
* Intel Core i5-2500K 


« AMD Ryzen 9 3900X (145W) 
« AMD Ryzen 9 3900X (105W) 
« AMD Ryzen 7 3800X 

« AMD Ryzen 5 2600 
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Testmethodik: Festgelegte Re- 
geln und sinnvolle Vergleiche 


Da Prozessoren und Mainboards immer fortschrittlichere 
Techniken nutzen und Spiele in ihrer Darstellung dynamischer 
werden, ist es nötig, unsere Tests und Benchmarks auf diese 
abzustimmen. 


Um passende Vergleichswerte liefern zu können, muss ein Benchmark mög- 
lichst immer gleich ablaufen. Doch das ist nicht so ganz einfach. Wer sich 
insbesondere die aktuellen Spiele von Ubisoft anschaut, wie zum Beispiel 
Assassin's Creed Odyssey oder The Division 2, der wird feststellen, dass die 
Spielwelt sehr dynamisch aufgebaut ist. Bei jedem Spielstart herrscht ein 
anderes Wetter vor und NPCs werden zufällig neu generiert. Auch bei Batt- 
lefield 5 werden wir bei unserem Benchmark-Lauf durch den Wald mal durch 
die Kl bedrängt, mal nicht. Wir wirken dem entgegen, indem wir mindestens 
drei Durchläufe machen und dann den Mittelwert bilden; Durchläufe, in de- 
nen überdurchschnittlich schlechte Ergebnisse produziert werden, ignorieren 
wir. Man kann sich darüber streiten, ob noch mehr Fürsorge für solche Tests 
erforderlich ist, allerdings ist Arbeitszeit eine endliche Ressource. 


Des Weiteren haben wir uns dafür entschieden, Prozessoren nun analog 
zu Grafikkarten vor den Benchmarks aufzuheizen. Der CPU-Takt passt sich 
durch umfangreiche integrierte Schaltungen eigenständig an das Gesche- 
hen an. Der Clou dabei ist, dass neben der Temperatur nicht nur die Wahl 
des Prozessors eine Rolle spielt, sondern auch des Mainboards. Gerade 
bei „Gaming"-Boards sind die automatischen Optionen im BIOS meist so 
konfiguriert, dass sie überdurchschnittlich viel Spannung an den Prozessor 
anlegen; Letzterer übertaktet sich selbstständig und kann dann länger be- 
ziehungsweise stabiler den höheren Takt fahren. Das Ergebnis sind je nach 
Konfiguration zwischen fünf und zehn Prozent Mehrleistung. Wir begrenzen 
daher jede CPU auf ihr hauseigenes TDP-Limit und geben einen festen RAM- 
Takt inkl. JEDEC-Timings vor, um die Vergleichbarkeit zu wahren. Auch für die 
Software gibt es feste Vorgaben. Sämtliche Tools (außer den Grafik-Treibern) 
werden, sofern möglich, mit immer gleicher Versionsnummer getestet. Le- 
diglich Always-online-Services bleiben nicht von Updates verschont. Eben- 
falls neu sind die Verbrauchsmessungen der Prozessoren. Wir nutzen dafür 
HWINFO64 V.6.10 und loggen während der Tests den CPU-Package-Power- 
Wert, welcher dann mittels Excel verwertet wird. Angegeben wird anstelle 
von kurzzeitigen Peaks nun der Mittelwert, welcher durchaus näher an der 
Praxis liegt, da der Verbrauch auch in Ruhephasen berücksichtigt wird. Im 
Bild sehen Sie die MSI RTX 2080 Ti Lightning Z, welche uns als beste RTX 
2080 Ti im Testfeld hilft, ein GPU-Limit (fast immer) auszuschließen. 
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fragen, Recherchen und internen 
Tests. Wenn Sie die letzte Ausga- 
be gelesen haben, dann kennen 
Sie bereits einige der neuen Titel. 
Wir haben mit Assassin’s Creed 
Odyssey und Battlefield 5 sowohl 
Multikern-optimierte als 
solche Spiele im Parcours, die 
besser mit wenigen Kernen und 
dafür höherer IPC harmonieren, 
wie zum Beispiel Anno 1800. Ins- 
gesamt ergibt sich daraus eine 
bunte Mischung, die die Leistung 
aktueller Prozessoren in allen für 
Spieler relevanten Szenarien ab- 
deckt. Abgerundet wird das Ge- 
samtbild mit bewährten Anwen- 
dungen, die sich auch schon im 
alten Test-Parcours befanden, da- 
runter Handbrake und 7-Zip, doch 
dazu mehr im nächsten Kapitel. 


auch 


Neu entwickelt und basierend 
auf der Recherche für die letzte 
Ausgabe (09/19) haben wir ei- 
nen Streaming-basierten „Alltags- 
Benchmark“ entworfen. Das Ziel 
dabei ist, eine Teillast für die ver- 
baute CPU zu schaffen und die Leis- 
tung des Prozessors dann in einem 
rekonstruierbaren Szenario festzu- 
halten. Obgleich wir hier ein Spiel 
testen, in dem Fall Witcher 3, zäh- 
len wir diesen Benchmark zu den 
Anwendungen. Sämtliche Einstel- 
lungen sind gegenüber dem nor- 
malen Benchmark zu The Witcher 
3 identisch, die Werte können da- 
her eins zu eins verglichen werden. 


Mit Wolfenstein: Youngblood ha- 
ben wir ein besonderes Spiel in 
unseren Parcours aufgenommen. 
Die Entwickler setzen auf die fast 
vergessene Vulkan-API, die sehr gut 
nach unten skaliert. Interne Tests 
haben ergeben, dass selbst ein Intel 
Core i5-2500K genügt, um ausrei- 
chend hohe Bildraten zu erzeugen. 


Aufgrund der Anpassungen bei 
Testmethodik und Benchmarks 
scheuchen wir diesmal „nur“ sechs 
CPUs durch den neuen Parcours, 
bilden mit Quadcore- bis 12-Kern- 
Prozessoren aber ein breites Spekt- 
rum ab. Selbstverständlich werden 
im Zuge der Umstellung immer wei- 
tere Prozessoren dazukommen, das 
heißt, dass Sie sich bald auf umfang- 
reiche Übersichten freuen können. 


Neue Testsysteme 
Wir möchten Ihnen wie gewohnt 
möglichst genaue Werte liefern. 


Warum das immer schwieriger 
wird, erfahren Sie im Extra-Kas- 
ten auf der linken Seite. Darauf 
basierend erhöhen sich auch die 
Komplikationen beim Testen, 
was ebenfalls nicht zuletzt auch 
am Update-Wahn der AM4-Main- 
boards liegt, Stichwort AGESA. 
Wenn wir schon bei Hauptplati- 
nen sind: Bei den Verbrauchsmes- 
sungen der Prozessoren durch 
HWiNFO64 haben wir festgestellt, 
dass die Hersteller der Mainboards 
den CPU-Package-Wert (welcher 
den Verbrauch der CPU angibt) 
verschiedenartig auslesen. So wur- 
de ein Ryzen 7 3800X auf einem 
Asrock X570 Taichi mit 54 Watt 
unter Last zum Beispiel falsch 
ausgelesen. Nachdem wir andere 
Fehlerquellen ausgeschlossen hat- 
ten, wurde das Testbrett gegen ein 
Asus X570-Plus TUF Gaming aus- 
getauscht und prompt sprang die 
Anzeige im Tool auf 145 Watt. Die- 
se Auffälligkeiten gab es im Test al- 
lerdings nur bei AM4-Mainboards. 


Bei den übrigen Testsystemen ha- 
ben sich folgende Konfigurationen 
bewährt: Für Intels Top-Modelle 
wie den Core i9-9900K nutzen wir 
ein MSI Z370 Gaming Pro Carbon 
AC und für Intels Sky- sowie Kaby- 
Lake-CPUs kommt ein Asus Prime 
Z270-A zum Einsatz. Diese Main- 
boards nutzen die gleichen Spei- 
cherriegel, ein Corsair-Vengeance- 
LPX-16-GiByte-Kit, welches mit den 
angegebenen Spezifikationen sei- 
tens Intel und AMD betrieben wird. 
Des Weiteren haben wir uns für 
den altehrwürdigen Core i5-2500K, 
welcher im neuen CPU-Index ge- 
zielt Aufrüstwillige ansprechen 
soll, ins Lager begeben und ein MSI 
P67A-C45 aufgetrieben, welches 
mit einem 16-GiByte-DDR3-Kit vom 
Typ GSkill Ares betrieben wird. 


Alle Testsysteme teilen sich die 
übrige Hardware: Um ein GPU- 
Limit ausschließen zu können, 
nutzen wir eine MSI RTX 2080 
Ti Lightning, welche die ab Werk 
höchste Leistung aller RTX 2080 
Ti liefert und von uns noch um 
weitere 100 MHz beim GPU- und 
weitere 1.000 MHz beim Speicher- 
takt übertaktet wurde. Als Netzteil 
kommt ein Seasonic Prime Ultra 
Platinum mit 850 Watt Leistung 
sowie 80Plus-Platinum zum Ein- 
satz. Alle Prozessoren der einzel- 
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Unterschied: Boxed- und Tray-Varianten von CPUs 


Im Internet häufen sich zahlreiche (negative) Gerüchte zu Tray-Prozessoren. Sie sollen angeblich Rückläufer sein und/oder aussortier- 
te „schlechtere” Modelle. Wir klären die Sachlage und informieren Sie über die offiziellen Aussagen seitens AMD und Intel. 


Wer es jemals gewagt hat, in einem Kaufberatungs- 
Thread im PCGHX-Forum (oder einem Forum Ihrer 
Wahl) nach einer Tray-CPU zu fragen, wird die Si- 
tuation kennen. Sofort fühlen sich zahlreiche User 
zur glorreichen Mission berufen, den um Rat Su- 
chenden vor diesem fatalen Fehlkauf zu bewahren. 
Eine Tray-CPU? So etwas kauft doch niemand. Im 
Internet ranken sich zahlreiche Mythen und Ge- 
rüchte um Prozessoren, die als „Tray" verkauft 
werden. Doch was genau bedeutet das eigentlich, 
und worin unterscheiden die CPUs sich im Ver- 
gleich zur Boxed-Variante? PCGH hat Forschungs- 
arbeit betrieben und hilft Ihnen aus der Patsche. 


n erster Linie handelt sich es bei Tray-CPUs um jene, 
die von den Chipherstellern an große PC-Hersteller 
OEM) geliefert werden. Sie sind also gar nicht für 
den regulären Einzelhandel gedacht. Dennoch schaf- 
en es immer wieder Modelle in den freien Markt. 
Tray-CPUs kommen in der Regel ohne weiteres Zu- 
behör. 


Letzteres dürfte jeder von Boxed-CPUs kennen: Wir 
bekommen einen Kühler, das Handbuch, einen hüb- 
schen Aufkleber und natürlich die CPU selbst. Des 
Weiteren erhalten Prozessoren, die als Boxed ver- 
kauft werden, drei Jahre Garantie vom Hersteller. 
Wer die Wahl hat, sollte allein deshalb grundsätzlich 
zur Boxed-Variante greifen, auch wenn sie teurer 


sein sollte, was sie in der Regel aber nicht ist. Es gibt 
auch CPUs, die als Box-Version verkauft werden, aber 
keinen Kühler enthalten, darunter zum Beispiel Intels 
Core i9-9900K. Diese Varianten bieten aber dennoch 
alle weiteren Vorteile gegenüber der Tray-Version. 


Es gibt auch noch jene Gerüchte, die besagen, dass 


Tray-CPUs Rückläufer seien und eigentlich nicht als 
Neuware verkauft werden dürften. Es steht eben- 
falls im Raum, dass sie in der Regel die schlechteren 
Modelle einer Reihe sein sollen, was Kapazitäten 
beim Overclocking angeht. Bei all diesen Punkten 
können wir Sie beruhigen, denn diese sind schlicht- 
weg falsch. Nach geltendem Gesetz ist es Händlern 
verboten, Rückläufer als Neuware zu verkaufen. 
Und für eine Selektion von besseren Modellen, was 


Overclocking und Qualität angeht, fehlt schlichtweg 
die Zeit und das Geld. Das bedeutet natürlich nicht, 
dass es solche speziellen Modelle gar nicht gibt. Bei 
Caseking beispielsweise lassen sich von Hand selek- 
tierte CPUs kaufen, die bis zu einem bestimmten Takt 
hin garantiert stabil bleiben — ob die aus Tray- oder 
Boxed-Varianten stammen, lässt sich nicht mit Ge- 
wissheit sagen. 


Wir können festhalten, dass Sie mit der Boxed-Va- 
riante auf jeden Fall das bessere Gesamtpaket er- 
halten, auch wenn Sie den beigefügten Kühler nicht 
nutzen können oder möchten. Zudem steigert es den 
Wiederverkaufswert von gebrauchten Prozessoren, 
was Ihnen bei einem zukünftigen Upgrade durchaus 
den einen oder anderen Euro mehr einbringen kann. 


nen Testsysteme werden mit einer 
Kompakt-WaKü (NZXT Kraken 
X52) gekühlt, um zu vermeiden, 
dass der Prozessor wegen einer zu 
hohen Temperatur heruntertaktet 
und somit die Werte verfälscht. 


Früher war alles besser 

Es gab Zeiten, da hat PCGH die 
CPUs einfach getestet. Es gab 
keine Regeln, es gab keine Be- 
dingungen. Doch nicht nur Ihre 
Ansprüche als Leser sind gewach- 
sen, auch wir als Fachredakteure 
bemühen uns, bessere 
Tests abzuliefern. Erneut wagen 
wir den Sprung ins kalte Nass 
und möchten Ihnen zeigen, dass 
wir mehr als bereit für die CPU- 
Benchmarks 2019/2020 sind. Der 
CPU-Index wird in den kommen- 


immer 


den Monaten stetig wachsen, die 
neuen Spiele und Anwendungen 
werden besser als jemals zuvor die 
Leistung der Prozessoren abbilden 
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und die Verbrauchsmessungen 
durch HWiNFO64 liefern Ihnen 
ein viel genaueres Bild über die 
Effizienz der einzelnen Modelle. 


Bitte beachten Sie, dass durch um- 
fangreiche Anpassungen an Soft- 
ware, Testsystem, BIOS-Parametern, 
Kühlung und Benchmarks Ergeb- 
nisse mit älteren Tests nicht mehr 
vergleichbar sind. Es gibt daher auf 
der Prozessor-Startseite für diese 
Ausgabe auch zwei Indizes: einmal 
den neuen und einmal den alten. 


Die größte Änderung betrifft da- 
bei vor allem jene CPUs, die vorher 
offen ihr TDP-Limit überschreiten 
durften, was ab jetzt nicht mehr 
erlaubt ist. Die Karten werden da- 
durch neu gemischt. Nun laden 
wir Sie herzlich zu den Spielen und 
Anwendungen ein und wünschen 
Ihnen auf den kommenden Seiten 
viel Spaß beim Stöbern. 


Im Bild unser aktuelles AM4-Testsystem: Asus X570-Plus TUF Gaming Mainboard, 16 
GiByte DDR4-3200 CL16-18-18-38-1T, MSI RTX 2080 Ti und ein zusätzlicher 140mm- 
„Gehäuse-Lüfter”, welcher die Spannungswandler des Mainboards kühlt. 
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Assassin's Creed Odyssey 


Der neueste Spross der sehr beliebten Assassin’s-Creed-Reihe hat sich nicht nur in 

die Herzen der Spieler, sondern auch in unseren neuen Parcours gekämpft. Die sehr 
fordernde Szene in Groß-Athen vereint viele zufällig generierte NPCs und dynamisches 
Wetter. Die Frametimes sind relativ unauffällig. Wer mindestens einen flotten Sechsker- 
ner besitzt, freut sich über ein ruhiges Bild und eine hohe Framerate, was auch durch 
die Frametimes bestätigt wird. Acht Kerne reichen für optimales Spielvergnügen. 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA POS 2 Fps » Besser 


AMD Ryzen 9 3900X (105\) Se En 81,8 (+54 %) 
Intel Core i9-9900K (175WV) EEE En 81,0 (+53 %) 
AMD Ryzen 7 3800X a En 19,1 (+49 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (145) ES 78,9 (+49 %) 
Intel Core i9-9900K (95\V) EEE En 76,2 (+44 %) 
Intel Core i7-7700K EEE 56,8 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 2600 En 53,0 (Basis) 
Intel Core i5-2500K EEEEERUIEN 25,2 (-52 %) 


I Engine: Aktuelle Iteration von Ubisofts Anvil Next (DX11) I Besonderheiten: Sehr detailliert, sehr gute Ressourcennutzung 
I Einstellungen: Maximale Details, AA deaktiviert I Benchmarkszene: CPU-limiterte Szene in einer Großstadt (Groß-Athen) 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


Assassin's Creed Odyssey - 1.280 x 720, max. Details außer AA 


55 55 
50 I Intel Core 19-9900K 50 I AMD Ryzen 9 3900X 
45 45 
40 40 
35 35 
30 30 
25 25 
20 20 
FE Bee LEN ORENE | Aa KR ' | u uk FE RReH MIN 7 15 
10 a 10 
E\ 3 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
55 55 
50 8 Intel Core i7-7700K 50 I AMD Ryzen 7 3800X 
45 45 
40 40 
35 35 
30 30 
25 25 
0; „bla A. iu k Bi all u nl 1 20 


I. lan LTR URIM: NT 7 CET NH I BR un 
D 1 te 


50 5 AMD Ryzen 5 2600 


| ' 1 35 
30 | 30 
25 25 L | 
20 20 IM RIM) MMIMMTNnn IM FTTENR | m N L 
15 15 nm} li 
10 10 
5 Intel Core i5-2500K 5 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


System: MS| Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Odyssey skaliert sehr gut mit acht und mehr CPU-Kernen. Wer die Details reduziert, kann sogar noch mit dem altehrwürdigen 2500K leben. 
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Anno 1800 


70 I Intel Core i9-9900K 


Die Städtebau-Simulation aus dem Hause Blue Byte überzeugt nicht nur mit schönster 
Grafik und komplexem Gameplay, sondern ist auch sehr fordernd, was aktuelle Hard- 
ware angeht, gerade bei fortgeschrittenerem Gameplay. Insbesondere CPUs werden 
regelrecht malträtiert, was sich in den Benchmarks sowie Frametimes widerspiegelt. In- 
tels Core i9-9900K und AMDs Ryzen 7 3800X liefern dabei die glattesten Frametimes. 
AMDs Ryzen 9 3900X büßt einige Pluspunkte durch das Dual-Chiplet-Design ein. 


1.280 x 720 (DX12), max. Details, MSAA aus POS 2 Fps » Besser 


Intel Core i9-9900K (175\v) 8 48,0 (38 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (145\V) 3 En 46,7 (34 %) 
Intel Core i9-9900K (95\v) 7 En 46,3 (+33 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (105) EB 45,1 (+30 %) 
AMD Ryzen 7 3800X EB En 45,0 (+29 %) 
Intel Core i7-7700K EEE 36,4 (+5 %) 
AMD Ryzen 5 2600 ME 34,8 (Basis) 
Intel Core i5-2500K EEE En 21,8 (-37 %) 


I Engine: Aktuelle Version der RD-Engine mit DX12-Support 1 Besonderheiten: Sehr prozessorlastig, MSAA-Unterstützung 
I Einstellungen: Ultra, max. Wuselfaktor 1 Benchmarkszene: Stark CPU-limitierte Stadt mit über 4.500 Einwohnern 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


Anno 1800, max. Details, max. Wuselfaktor, MSAA aus 
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Bemerkungen: Erst ab acht Kernen entsteht bei Anno in einer Großstadt ein flüssiges Spielgefühl. 


System: MS| Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
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The Division 2 


Mit Division 2 geht Ubisofts Loot-Shooter in die nächste Runde. Obgleich die Frame- 
raten sehr hoch ausfallen, stellt die Snowdrop-Engine hohe Anforderungen an die 
Hardware. Wir nutzen in diesem Spiel die Grafikoptionen voll aus und reduzieren die 
Auflösung auf 50 Prozent, da sonst die CPU-Auslastung „dank” DirectX 12 nicht hoch 
genug ausfällt. Wie auch in Anno 1800 zeigen sich Core i9-9900K und Ryzen 7 3800X 
von ihrer besten Seite. Vier-, Sechs-, und Zwölfkerner lassen, wenn Takt fehlt, Federn. 


1.280 x 720 (DX12), max. Details, 50 % Auflösungsskalierung P9W1% Fps » Besser 


Intel Core i9-9900K (95\v) 196,4 (+47 %) 
Intel Core i9-9900K (175\V) Een 195,8 (+47 %) 
AMD Ryzen 7 3800X ie) En 193,4 (+45 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (145) E20 188,5 (+41 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (105) 5) En 187,6 (+41 %) 
Intel Core i7-7700K EEE En 122,3 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 2600 133,5 (Basis) 
Intel Core i5-2500K ERS] EEE 56,6 (-58 %) 


I Engine: Snowdrop-Engine mit DX12-Support I Besonderheiten: Hohe Performance bei schicker Grafik 
I Einstellungen: DX12, maximale Details, Auflösungsskalierung 50 Prozent I Benchmarkszene: Reproduzierbare, fordernde Innenszene 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


The Division 2, DX12, max. Details, 50 Prozent Auflösungsskalierung 
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System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: The Division 2 giert wie alle aktuellen Ubisoft-Spiele nach vielen Kernen und hohem Takt. 


48 PC Games Hardware | 10/19 www.pcgameshardware.de 


CPU-Benchmarks 2019 | PROZESSOREN 


Battlefield 5 


Battlefield 5 gehört zu den beliebtesten Online-Shootern und hat es daher fest in un- 
seren Parcours geschafft. Da ein Benchmark im Multiplayer schlecht reproduzierbar ist, 
laufen unsere Tests in der Singleplayer-Mission „Tirailleur" ab. Wir bewegen uns durch 
reichlich Gestrüpp und an vielen KI-Kollegen vorbei, was für eine ordentliche Ausla- 
stung der Hardware sorgt. Erst ab acht CPU-Kernen liefert die Frostbite-Engine glatte 
Frametimes ab, AMDs Topmodell Ryzen 9 3900X zeigt sich von seiner besten Seite. 


Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus POS 2 Fps » Besser 


AMD Ryzen 9 3900X (105) En A 174,6 (+56 %) 
Intel Core i9-9900K (175\V) EEE] 170,3 (+52 %) 
Intel Core i9-9900K (95\v) ET En 167,7 (+50 %) 
AMD Ryzen 7 3800X 9] 165,2 (+48 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (145) BE En 162,9 (+46 %) 
Intel Core i7-7700K ÜEEEEEEEEN 135,4 (+21 %) 
AMD Ryzen 5 2600 MÜHE 111,7 (Basis) 
Intel Core i5-2500K EEEası 73,1 (-35 %) 


I Engine: Frostbite-Engine mit DX12- und Raytracing-Support I Besonderheiten: Extrem gutes Optik-/Performance-Verhältnis 
I Einstellungen: Ultra-Preset, DX12, FFR aus I Benchmarkszene: CPU- sowie grafiklastige Szene im Singleplayer 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


Battlefield 5, DX12, max. Details, FFR aus 
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System: MS| Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: BF5 zeigt sich genügsam, mehr Kerne und Threads bedeuten in der Regel höhere Fps. Vier Kerne, selbst mit SMT, reichen nicht für glatte Frametimes aus. 
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Total War Three Kingdoms 


Die aktuelle Iteration der Total-War-Spiele kommt abermals als PC-exklusiver Titel 
auf den Markt und ist erneut sehr fordernd, speziell was den Prozessor angeht. Um 
einem potenziellen Grafikkartenlimit aus dem Weg zu gehen, verzichten wir im Test 
auf extreme Schattendetails und deaktivieren AF. Wer die Frametimes begutachtet, 
wird feststellen, dass Total War Three Kingdoms erst ab acht CPU-Kernen flüssig läuft, 
obgleich sich Intels Core i7-7700K dank seines hohen Takts sehr stark zeigt. 


1.280 x 720, max. Details außer Schatten, AF aus POS 2 Fps » Besser 


Intel Core i9-9900K (175\v) 5] 51,1 (451 %) 
Intel Core i9-9900K (95\V) EEE 35] 50,9 (+51 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (145\W) 33 En 47,6 (+41 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (105) 3] 47,5 (+41 %) 
AMD Ryzen 7 3800X HE 46,3 (+37 %) 
Intel Core i7-7700K EEE 36,9 (+9 %) 
AMD Ryzen 5 2600 ME 33,8 (Basis) 
Intel Core i5-2500K EEEEEEEBIEEEN 17,7 (-48 %) 


I Engine: Warscape-Engine (DX11) I Besonderheiten: Teils extrem anspruchsvoll, Nvidia-Faible 
I Einstellungen: Maximale Details bis auf Schatten, AF deaktiviert I Benchmarkszene: Gleichzeitige Berechnung von 8.000 Einheiten in Echtzeit 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


Total War Three Kingdoms, max. Details außer Schatten, AF aus 
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System: MS| Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Um auf dem Schlachtfeld einigermaßen ruckelfrei zu bleiben, braucht es mindestens acht schnelle Kerne. 
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Shadow of the Tomb Raider 


Lara geht im neuesten Tomb Raider erneut auf Schatzsuche und entdeckt dabei auch 
viele Hardware-lastige Szenen. Da das Spiel insbesondere in Großstädten unter DirectX 
11 praktisch unspielbar wird, testen wir mit DirectX 12, verzichten aber auf sämtliche 
Effekte sowie SSAO. Um ausreichend Spaß mit der Archäologin zu haben, empfehlen 
wir mindestens einen flotten Sechskerner wie zum Beispiel den Ryzen 5 2600. Die 


besten Frametimes im 


est erzielen die beiden Achtkerner von AMD und Intel. 


1.280 x 720( DX12) max. Details (TAA), Effekte und SSAO aus PINS Fps » Besser 


Intel Core i9-9900K 


175) EB 116,3 (+54 %) 


Intel Core i9-9900K (95) EB 111,4 (+47 %) 


AMD Ryzen 7 
AMD Ryzen 9 3900X 
AMD Ryzen 9 3900X 


3800X I 108,7 (+44 %) 
15V) 107,6 (+42 %) 


105VV) Bi 107,5 (+42 %) 


Intel Core i7-7700K EEE 79,9 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 2600 MH 75,6 (Basis) 
Intel Core i5-2500K EEEERAIEE 33,5 (-56 %) 


I Engine: Foundation-Engine mit DX12- und Raytracing-Support 1 Besonderheiten: Unter DX11 extrem CPU-Limitiert 
I Einstellungen: TAA, DX12, alle Effekte aus, SSAO aus, Rest max. I Benchmarkszene: Sehr CPU-lastiger Lauf durch ein Dorf 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


Shadow of the Tomb Raider, DX12, max. Details (TAA), Effekte und SSAO aus 
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System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 


Bemerkungen: Zwölf Kerne bringen keinen Vorteil, es hilft allerdings viel Takt. Die Ausschläge der Frametimes entsprechen Nachladerucklern in der Spielwelt. 
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Wolfenstein Youngblood 


In Youngblood ziehen wir mit Blazkowicz' Töchtern gegen das Regime in den Krieg. 
Dank Vulkan werden wir dabei nicht von der vorhandenen Hardware gestört. Beachten 
Sie bitte die geringe Skalierung, die wir bei den Frametimes verwendet haben. Im 
Bereich bis 20 ms erscheint das Gameplay sehr flüssig und mit entsprechend hoher 
Menge Takt sowie CPU-Kernen werden gar unter 4 ms erreicht. Selbst der kleinste 
Vierkerner in Form des Core 15-2500K erreicht ausreichend hohe Bildraten. 


1.280 x 720 (Vulkan), max. Details, FoV 90 PINS Fps » Besser 


AMD Ryzen 9 3900X (145\V) 62 201,8 (+51 %) 
Intel Core i9-9900K (175\V) EEE RE 200,0 (+50 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (105\W) a En 199,3 (+49 %) 
AMD Ryzen 7 3800X 63] 195,4 (+46 %) 
Intel Core i9-9900K (95\V) 55) En 194,4 (+46 %) 
Intel Core i7-7700K EB 158,5 (+19 %) 
AMD Ryzen 5 2600 He 133,4 (Basis) 
Intel Core i5-2500K EEE En 93,3 (-30 %) 


I Engine: id-Tech 6.5 (Vulkan-only) I Besonderheiten: Dank Vulkan sehr gute CPU-Performance 
I Einstellungen: Händisch maximale Details, FOV 90 I Benchmarkszene: Viele Trümmer, viel Kl - sehr CPU-lastig 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


Wolfenstein Youngblood, max. Details, FoV 90 
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System: MS| Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Youngblood läuft dank Vulkan dermaßen flüssig, dass selbst Intels alter Core i5-2500K noch über 60 Min.-Fps packt. 
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The Witcher 3: PCGH-High-Config 


Hexer Geralt ist in den Top 3 der meist gewünschten Spiele für den neuen Test-Par- 
cours. Dem kommen wir gerne nach, rüsten den Witcher aber gehörig mit der hausei- 
genen PCGH-Config auf. Die Testszene in Novigrad, die mit vielen NPCs versehen ist, 
die für ausreichend hohe Last sorgen, bleibt. Die Frametimes verhalten sich unauffällig, 
sofern man eine CPU mit ausreichend hohem Takt und/oder Kernen verwendet. Intels 
Core i9-9900K ist in Sachen Bildrate und Frametimes unerreicht. 


1.280 x 720, PCGH-Config „High“, HBAO+, Hairworks aus PI9AN 2 Fps » Besser 


Intel Core i9-9900K (175Vv) ae 156,9 (+54 %) 
Intel Core i9-9900K (95\V) a 155,1 (+53 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (105W) a En 146,8 (+44 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (145) 145,2 (+43 %) 
AMD Ryzen 7 3800X iS En 143,3 (+41 %) 
Intel Core i7-7700K EEE 119,2 (+17 %) 
AMD Ryzen 5 2600 HE 101,6 (Basis) 
Intel Core i5-2500K EEEEEEBE EEE 58,9 (-42 %) 


I Engine: Red Engine 3 (DX11) I Besonderheiten: Grafik-Upgrade durch PCGH-Config 
l Einstellungen: PCGH-High-Setting, HBAO+, Hairworks aus I Benchmarkszene: CPU-lastige Szene in Novigrad 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier - im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


The Witcher 3, PCGH-Config High, HBAO+, Hairworks aus 
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System: MS| Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Hexer Geralt braucht keine High-End-Hardware, um cremig zu bleiben. 
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Kingdom Come Deliverance 


Im Mittelalter war CPU-Leistung rar. So könnte man zumindest unsere sehr fordernde 
Szene in Rattay beschreiben. Die Frametimes verhalten sich unruhig, völlig gleich, 
welchen Prozessor wir verwenden. Einigermaßen ruckelfreier Spielspaß kommt erst 
ab sechs Kernen auf und wer im Mittel auf mehr als 30 Fps kommen möchte, braucht 
einen starken Achtkerner in Form des AMD Ryzen 7 3800% oder Intel Core i9-9900K. 
Die P99-Perzentile liegen bei allen gestesten CPUs in sehr niedrigen Bereichen. 


1.280 x 720, max. Details, Post- u. volumetrische Effekte niedrig PIWN 2 Fps » Besser 
Intel Core i9-9900K (175\v) on 38,9 (+53 %) 
Intel Core i9-9900K (95\V) E20] 38,1 (+49 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (145\V) EEE 35,1 (+38 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (105\W) 0 33,8 (+33 %) 
AMD Ryzen 7 3800X EEE 33,6 (+32 %) 

Intel Core i7-7700K EEE 28,2 (+11 %) 

AMD Ryzen 5 2600 EEE 25,5 (Basis) 

Intel Core i5-2500K EEE HE 17,1 (-33 %) 


I Engine: Modifizierte Cryengine (DX11) I Besonderheiten: Stellenweise extrem CPU-fordernd 
I Einstellungen: Maximale Details, bis auf Nebel und Post-AA, FoV 65 I Benchmarkszene: Worst-Case-Szenario in Rattay, CPU-Killer 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


Kingdom Come Deliverance, max. Details, Post- und volumetrische Effekte niedrig 
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System: MS| Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Kingdom Come, der Schrecken aller Prozessoren, benötigt sehr viel CPU-Leistung. 
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Forza Horizon 4 


Mit Teil 3 hat es Forza Horizon zum ersten Mal auf den PC geschafft. Teil 4 ist die kon- 
sequente Weiterentwicklung; es sieht nicht nur besser aus, sondern läuft auch besser 
auf der heimischen Hardware. Getestet wird, wie auch bei den GPU-Benchmarks, wäh- 
rend eines Rundkursrennens. Die Kl-Fahrer werden dabei fleißig verfolgt, was für eine 
gute Auslastung sorgt. Die Forzatech-Engine hat nicht viele Ansprüche, ein Vierkerner 
inklusive HT und hohem Takt genügt bereits für ein sehr flüssiges Gameplay. 


1.280 x 720 (DX12/UWP), max. Details, MSAA aus PI3UN 2 Fps » Besser 


Intel Core i9-9900K (175\v) 20 164,5 (+33 %) 
Intel Core i9-9900K (95\v) 132 BE 162,5 (432 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (105\WV) 25 En 156,7 (+27 %) 
AMD Ryzen 7 3800X 28 155,7 (+26 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (145\V) 0 En 155,0 (+26 %) 
Intel Core i7-7700K EB BE 142,2 (+15 %) 
AMD Ryzen 5 2600 HH 123,5 (Basis) 
Intel Core i5-2500K EA ER 70,2 (-43 %) 


I Engine: Forzatech-Engine Horizon-Branch (Forward+, DX12) I Besonderheiten: MSAA-Support, deutliches AMD-Faible, UWP 
I Einstellungen: Händisch maximale Details, MSAA aus, offene Framerate I Benchmarkszene: Rundkursrennen, CPU-lastig 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


Forza Horizon 4, max. Details, MSAA aus 
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System: MS| Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Forza Horizon 4 läuft selbst mit Mittelklasse-Prozessoren ausgezeichnet. 
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Anwendungsleistung, Effizienz-Betrachtung, Fazit 


er neue Testparcours besteht 
D:: bewährten Anwendun- 
gen, darunter 7-Zip und Hand- 
brake, sowie neu ausgesuchten 
Programmen, darunter Cinebench 
R20, der Alltags-Benchmark und 
Puget Systems Adobe Photoshop 
CC Benchmark. 


Die Testbedingungen unter 7-Zip 
sowie Handbrake haben sich zum 
letzten Parcours nicht verändert, 
wie gehabt packen wir einen zehn 
GiByte großen Ordner per LZMA2- 
Verfahren und Ultra-Kompression, 
48 MiByte Wörterbuchgröße, einer 
Wortgröße von 64 sowie +50 Pro- 
zent mehr Threads der CPU und 
vergeben das Standard-Passwort 
„123456“. Sobald das Tool beginnt 
zu packen, wird die Zeit gemessen. 


Bei Handbrake dasselbe Spiel: Wir 
verwenden ein 30-sekündiges Vi- 
deo und transkodieren es mit den 
bewährten Presets „Apple 2160p60 
HEVC Surround“ sowie „Vimeo 
YouTube HQ 1080p60“ in jeweils 
andere Formate. Ausgegeben wird 


der Fps-Wert, welcher gemeinsam 
mit der gemessenen Dauer in die 
Tabellen eingetragen wird. Bei die- 
sem Test zeigen sich die größten 
Unterschiede der begrenzten so- 
wie „offenen“ CPUs. 


Kommen wir nun zu den neuen An- 
wendungen und beginnen mit Pho- 
toshop. Die Spezialisten von Puget 
Systems (www.pugetsystems.com) 
haben mit dem Photoshop CC 
Benchmark ein praktisches Tool 
veröffentlicht, um die Leistungsfä- 
higkeit von PC-Komponenten zu 
prüfen. Für unsere Messungen nut- 
zen wir die Version 18.10 Beta. Die 
Skriptsammlung von Puget Systems 
kann sich jeder selbst herunterla- 
den und starten. Es ist anzuraten, 
die Photoshop-Einstellungen auf 
Standardwerte zu setzen (speziell 
im Bereich Leistung), damit die 
Werte vergleichbar bleiben. Jeder 
Benchmark-Durchgang braucht 
zwischen 20 und 30 Minuten, ge- 
messen wird jeweils die für die 
Aktion benötigte Zeit in Sekunden. 
Anschließend wird die gemesse- 


ne Zeit in Punkte umgerechnet. 
Es gibt insgesamt drei Kategorien 
wie „Allgemein“, „Filter“ und „Pho- 
tomerge“. Die ersten beiden Kate- 
gorien fließen zu je 40 Prozent in 
die Gesamtwertung mit ein, Photo- 
merge offenkundig mit 20 Prozent. 
Insgesamt laufen 21 Aktionen au- 
tomatisiert ab. GPU-beschleunigte 
Aktionen wie Drehen, selektiver 
Scharfzeichner, Feld- und 
Weichzeichnung und Tilt-Shift wer- 
den in Form eines separaten GPU- 
Scores ausgegeben, dieser spielt 
für unsere Betrachtungen jedoch 
keine Rolle. 


Iris- 


Für den sogenannten Alltags-Bench- 
mark nutzen wir die Open-Source- 
Software OBS (Open Broadcaster 
Software). Wir kodieren selbstver- 
ständlich per Software (x264), da- 
mit die CPU die ganze Arbeit über- 
nehmen muss. Der Stream läuft 
unter Twitch, mit einer Videobit- 
rate von 3.500 kbps und einer Au- 
diobitrate von 320 kbit/s. Die Qua- 
lität der Aufnahme befindet sich 
auf „Hoch“ und das Ausgabeformat 


ist mp4. Parallel zum Stream neh- 
men wir das Geschehen lokal auf. 
Dafür verwenden wir die FullHD- 
Auflösung, 60 Fps und den Skalie- 
rungsfilter Bicubic. Sobald Stream 
und Aufnahme laufen, führen wir 
den normalen CPU-Benchmark von 
The Witcher 3 in Novigrad durch. 
Die Ergebnisse sind eindeutig: Je 
stärker die CPU, desto geringer 
der Einfluss auf die Fps von Stream 
sowie Aufnahme. So kann jeder 
nach seinem Gutdünken die beste 
CPU für Multitasking-Anwendun- 
gen finden. Den Abschluss macht 
Cinebench in der Version R20. 


Was lange währt, ... 

Wie Sie den Benchmarks bereits 
entnehmen konnten, befinden sich 
jeweils zwei Versionen der aktuel- 
len Top-CPUs von AMD und Intel 
in den einzelnen Benchmarks. Die 
Angabe in Watt bezieht sich dabei 
auf den maximal gemessenen Wert, 
der uns von HWiNFO während der 
Nutzung von Handbrake (siehe 
Video-Transcoding #1) unter CPU- 
Package ausgegeben wird. Der tat- 


7-Zip v19.00 


Cinebench R20 - CPU-Benchmarks 


Ultra-Kompression LZMA2, 10 Gibyte 


Cinebench R20 


AMD Ryzen 9 3900X (105W) EEE 299,0 (-42 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (145W) EEE 300,0 (-42 %) 
AMD Ryzen 7 3800X EEE 324,0 (-37 %) 
Intel Core i9-9900K (175W) EEE 380,0 (-26 %) 
Intel Core i9-9900K (95) EEE 404,6 (-21 %) 

AMD Ryzen 5 2600 EEE 515,2 (Basis) 
Intel Core i7-7700K EEE 559,7 (+9 %) 
Intel Core i5-2500K Ü 1.046,0 (+103 %) 


AMD Ryzen 9 3900X (145\W) E50 Mr 6.993,0 (+161 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (105W) [505] ME 6.614,0 (+147 %) 
Intel Core i9-9900K (175W) MEEOm HE 4.823,0 (+80 %) 
AMD Ryzen 7 3800X 496 ME 4.811,0 (+80 %) 
Intel Core i9-9900K (95) HSAz HE 4.023,0 (+50 %) 
AMD Ryzen 5 2600 [333] EEE 2.677,0 (Basis) 
Intel Core i7-7700K W470 EEE 2.347,0 (-12 %) 
Intel Core i5-2500K W276 1.006,0 (-62 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiB RAM gemäß Spezifikation 
der CPUs, Windows 10 1903; 431.60 WHQL Bemerkungen: 7-Zip profitiert von hoher 
IPC, viel Takt und Kernen. Ryzen 7 3800X und Ryzen 9 3900X sind ungeschlagen. 


Sekunden 
Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiB RAM gemäß Spezifikation der Punkte , 
CPUs, Win 10 1903; 431.60 WHQL Bemerkungen: Cinebench war schon immer ein pra- Single Multi 
xisferner Test, obgleich sich damit klare Unterschiede zwischen den CPUs aufzeigen lassen. » Besser 


Alltags-Benchmark 


Photoshop - CPU-Benchmarks 


The Witcher 3, Streaming + Recording 


Intel Core i9-9900K (175\v) 8 En 132,2 (+76 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (145\V) ET En 126,9 (+69 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (105\V) 7 En 125,0 (467 %) 

Intel Core i9-9900K (95\v) ES En 125,0 (+67 %) 
AMD Ryzen 7 3800X 0 En 118,0 (+57 %) 
Intel Core i7-7700K E52 84,7 (+13 %) 
AMD Ryzen 5 2600 HS 75,0 (Basis) 
Intel Core i5-2500K HI 28,0 (-63 %) 


Puget-Benchmark 18.10 BETA 


AMD Ryzen 9 3900X (145Vv) En 1.003,4 (+45 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (105Vv) 992,0 (+43 %) 
AMD Ryzen 7 3800X 978,0 (+41 %) 
Intel Core i9-9900K (175\v) 956,8 (+38 %) 
Intel Core i9-9900K (95) 938,0 (+36 %) 
Intel Core i7-7700K 763,0 (+10 %) 
AMD Ryzen 5 2600 ME 692,0 (Basis) 
Intel Core i5-2500K EN 475,0 (-31 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiB RAM gemäß Spezifikation 
der CPUs, Win 10 1903; 431.60 WHQL Bemerkungen: Je leistungsfähiger die CPU, de- 
sto geringer der Einfluss des Streamings. Ein flotter Vierkerner reicht für flüssige Bildraten. 


PINS Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiB RAM gemäß Spezifikation der 
CPUs, Win 10 1903; 431.60 WHQL Bemerkungen: Ein hoher Takt ist hier ebenso wichtig 
wie viele CPU-Kerne. Der Test läuft auch signifikant schneller mit potenteren Prozessoren. 


Punkte 
» Besser 
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Video-Transcoding #1 


Video-Transcoding #2 


Handbrake 1.10 HEVCAK 


AMD Ryzen 9 3900X (145) [5104 EEE 151,5 (-65 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (105W) 15/60] HE 160,9 (-63 %) 
AMD Ryzen 7 3800X 14130) EEE 209,3 (-51 %) 
Intel Core i9-9900K (175W) BIO HE 226,5 (-48 %) 
Intel Core i9-9900K (95\W) 1347 HE 259,5 (-40 %) 
Intel Core i7-7700K Tai Er 127,1 (1%) 
AMD Ryzen 5 2600 HarOg] Hr 431,4 (Basis) 


Handbrake 1.10 YT60p 


AMD Ryzen 9 3900X (145W) Ailzel EEE 21,6 (-60 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (105W) Ba EEE 22,5 (-58 %) 
AMD Ryzen 7 3800X 2720 HE 30,8 (-43 %) 
Intel Core i9-9900K (175W) AeBa EEE 31,8 (-41 %) 
Intel Core i9-9900K (95W) A720 HE 37,2 (-31 %) 
AMD Ryzen 5 2600 IiGITal Er 53,8 (Basis) 
Intel Core i7-7700K IIBIIGel HEHE 65,9 (+22 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Lightning Z@ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikati- 
on der CPUs, Windows 10 1903; 431.60 WHQL Bemerkungen: Die großen Ryzen 3000 
zeigen Intels 9900K die Rücklichter, selbst wenn man Letzterem die Sporen gibt. 


[ERSHI Sek. 
» «Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifika- 
tion der CPUs, Windows 10 1903; 431.60 WHQL Bemerkungen: Ähnliches Bild zum 
4K-Test; Ryzen 3000 ist in Anwendungen derzeit unschlagbar. 


[EBSHI Sek. 
» «Besser 


sächliche Verbrauch, insbesondere 
in Spielen, liegt (weit) darunter, 
da diese zum Beispiel kein AVX 
nutzen. Wir geben zu bedenken, 
dass „freie“ Varianten, sprich mit 
offenem Verbrauch, grundsätzlich 
nicht in die Gesamtbewertung mit- 
einfließen und nur enthalten sind, 
um Vergleiche anzustellen. Der 
Hintergrund ist, dass verschiedene 
Konfigurationen von Mainboards 
und Prozessoren ein unfaires Bild 
ergeben würden. 


Eine offene TDP bedeutet dabei 
nicht zwangsläufig höchstmögliche 
Leistung, da beispielsweise MSI, 
Asus oder Gigabyte die „Auto“-Ein- 
stellungen selbst konfigurieren. So 
kann es passieren, dass Intels Core 
i9-9900K mit Board A mit einer 
maximalen TDP von 120 Watt und 
mit Board B mit 160 Watt betrieben 
wird. Viele CPUs erfordern ver- 
schiedene Sockel (=Mainboards); 
so entsteht ein Wirrwarr an Daten, 
welche nicht anständig miteinan- 
der verglichen werden können. 
Die Lösung ist einfach: Wir be- 
grenzen jede CPU auf das TDP- 
Limit, vom Hersteller 
vorgegeben ist. Art und 
Weise der Bewertung eröffnet 
Möglichkeiten 
bei der Betrachtung der Effizienz. 


welches 
Diese 


auch erweiterte 


... wird endlich gut. 

Durch die Möglichkeit, den Strom- 
verbrauch der CPU direkt mit 
einem Tool auslesen zu können, 
eröffnen sich neue Möglichkeiten 
für die Veranschaulichung der Pro- 
duktivität. Die Leitfrage sollte da- 
bei lauten: „Wie viele Fps bekomme 
ich pro Watt?“ Wenn wir uns noch 
einmal einige der Benchmarks 
zu Gemüte führen, wird schnell 
klar, dass viel Leistung verpufft. In 
Assassin’s Creed Odyssey beispiels- 
weise steigt der Verbrauch eines 
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Core i9-9900K im Durchschnitt im 
„offenen“ Modus von 77,7 auf 110,7 
Watt, während die Mehrleistung 
im Spiel von durchschnittlich 76,2 
zu 81 Fps unverhältnismäßig aus- 
fällt. AMDs Ryzen 9 3900X ergeht 
es dabei sogar noch schlechter. In 
Battlefield 5 steigt der Verbrauch 
von durchschnittlich 70 auf 91,57 
Watt, obwohl die Leistung abfällt 
(174,6 zu 165,2 Fps). 


Offensichtlich sorgt der interne 
Turbo durch den erhöhten Ver- 
brauch für niedrigere Taktraten, 
analog zum Verhalten von zahl- 
reichen AMD-Grafikkarten. Diese 
Verfahrensweise lässt sich auch bei 
allen anderen getesteten Spielen 
beobachten. In der Regel liegt der 
Mehrverbrauch zwischen 15 und 
30 Prozent, das Plus an Leistung al- 
lerdings bei mageren fünf Prozent 
oder teilweise gar schlechteren 
Bildraten. Da fragen Sie sich nicht 
nur als User nach dem Sinn des 
Ganzen. 


Weitere Tests werden zeigen müs- 
sen, ob das eine Ausnahme oder die 
Regel ist. Zwischenzeitlich empfeh- 
len wir Ihnen jedenfalls, Ihre CPU 
auf das angegebene TDP-Limit im 
BIOS zu stellen. Wer noch genau- 
ere Werte und Daten wünscht, 
kann sich die Tabelle unter die- 
sen Zeilen genauer anschauen. 


Die letzte Umfrage, die wir durch- 
geführt haben, dreht sich um die 
Gewichtung bei der Bewertung 
von CPUs. Dabei wird angegeben, 
mit wie viel Prozent die Ergebnisse 
der Spiele sowie Anwendungen in 
die Endnote einfließen. Viele Leser 
haben sich dabei eine 50:50-Ge- 
wichtung gewünscht, wovon wir 
allerdings absehen und stattdessen 
Spiele zu 70 Prozent und Anwen- 
dungen zu 30 Prozent in den Ge- 
samtindex miteinfließen lassen. 


Dies hat mehrere Gründe. Zum ei- 
nen ist generell eine Gewichtung 
erwünscht - und wenn man diese 
zu gleichen Teilen aufteilt, wäre sie 
obsolet - und zum anderen haben 
wir ganz klar die Absicht, Hardware 
aus Sicht der Spieler zu bewerten. 
Die Leistung in Anwendungen 
spielt daher eine eher untergeord- 
nete Rolle. Diese Art der Gewich- 
tung hat in der Umfrage ebenfalls 
sehr viele Stimmen erhalten. Selbst- 
verständlich geben wir auch wei- 
terhin einen separaten Spiele- so- 
wie Anwendungsindex an, sodass 
ein Vergleich jederzeit möglich ist. 


Der Kern der Sache 

Abschließend lässt sich sagen, dass 
die neuen Spiele und die ergän- 
zenden Anwendungen ein gutes 
Leistungsbild der aktuell getesteten 
Prozessoren abgeben. Für diese ers- 


te Übersicht haben wir uns bemüht, 
aus jeder Leistungs- und Preisklasse 
eine passende CPU auszuwählen, 
die sowohl interessierte Neukäufer 
als auch aufrüstwillige Sparfüchse 
ansprechen soll. Die neuen Ver- 
brauchsmessungen liefern bereits 
jetzt interessante Erkenntnisse und 
nicht nur Sie sind auf zukünftige Er- 
gebnisse gespannt. 


Die aktualisierte Gewichtung von 
70 zu 30 Prozent von Spielen zu 
Anwendungen zukünftig 
CPUs besonders betonen, die eine 
hohe Spielleistung vorzuweisen 
haben, was dem eigentlichen Sinn- 
bild von PC Games Hardware ent- 
spricht. (dn) 


Fazit Hardıuare 


CPU-Benchmarks 2019/2020 

Es befinden sich zwar erst wenige 
Prozessoren im neuen Testfeld, al- 
lerdings gestalten sich die neuen 
Tests sehr spannend, da wir auf Ba- 
sis der neuen Messungen erweiter- 
te Beobachtungen, insbesondere in 
Sachen Effizienz, vornehmen kön- 
nen. Es dauert nicht mehr lange, bis 
AMDs 16-Kerner und Intels Core- 
i-10000-Serie erscheinen. Diese 
werden das Testfeld noch einmal 
ordentlich aufmischen. 


wird 


Effizienz-Betrachtung: Ryzen 9 3900X / Core i9-9900K 


Battlefield 5 The Division 2 Anno 1800 Witcher 3 Kingdom Come 

Fps / Watt Fps / Watt Fps / Watt Fps / Watt Fps / Watt 
Ryzen 9 3900X (105 W) 174,6 / 70 187,6 / 61 45,1/53 146,8 / 51 33,8 /54 
Ryzen 9 3900X (145 W) 162,9 / 110 188,5 / 87 46,71 73 145,2 / 71 BanlEaZZ 
Core i9-9900K (95 W) 167,7 / 80 196,4 / 74 46,3 / 50 155,1/ 71 38,1/69 
Core i9-9900K (175 W) 170,3 / 114 195,8 / 101 48 / 56 156,9 / 75 SH 7 
System: RTX 2080 Ti OC, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Gef. 431.60 WHQL Fps > Besser 
Bemerkungen: Die „offene“ Einstellung verpufft in geringster Mehrleistung, manchmal sogar mit einem Verlust. Watt «Besser 
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Wer aus seinem 
Ryzen-3000-System 
mehr herausholen 
möchte, kommt um 
RAM-Tuning nicht 
herum. 
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eit dem Aufkommen von 

3D-Karten gilt für PC-Spieler: 
Die Rechenleistung von Prozessor 
und Grafikkarte muss in einem ver- 
nünftigen Verhältnis zueinander 
stehen. Es bringt wenig, wenn die 
Grafikkarte beispielsweise 150 Fps 
liefert, die CPU aber nicht mehr als 
ruckelige 20 Fps berechnen kann 
- und umgekehrt. In der Praxis 
kommt es neben der Leistungsfä- 
higkeit der Hardware vor allem auf 
die genutzten Grafikeinstellungen 


an, ob eher der Prozessor oder die 
Grafikkarte die Bildrate begrenzt. 
Während die Rechenlast für die 
CPU mehr oder weniger fix ist, lässt 
sie sich für die Grafikkarte allein 
durch das Erhöhen der Auflösung 
vervielfachen. Das funktioniert 
bestens, solange die vom PC bei 
niedriger GPU-Auslastung erzielte 
Bildrate hoch genug ist. Das kann je 
nach Anspruch erst bei mehreren 
hundert Fps der Fall sein, die z. B. 
ein Counter-Strike-Spieler auf sei- 


nem 240-Hz-Monitor sehen möch- 
te. Doch auch in vergleichsweise 
gemächlichen Singleplayer-Titeln 
sind unabhängig von der Grafiklast 
selbst mit Top-Prozessoren immer 
mal wieder erstaunlich niedrige 
Bildraten zu beobachten, die das 
Spielgefühl beeinträchtigen. 


CPU-Limit auch RAM-Limit! 

In solchen Szenarien gilt das Über- 
takten des Prozessors meistens als 
geeignete Gegenmaßnahme, doch 
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das ist zu kurz gegriffen: Gerade 
die schnellen Ryzen-Modelle sind 
bekannt dafür, dass sie bereits 
ohne manuelle Nachhilfe nahe des 
stabilen Limits laufen bzw. boos- 
ten. Außerdem berechnet die CPU 
natürlich nicht einfach isoliert 
ihre Fps, sondern ist auf stetigen 
Datennachschub angewiesen. Das, 
was PC-Spieler üblicherweise als 
CPU-Limit kennen, wird in der 
Praxis nicht nur vom Prozessor, 
sondern oft erheblich vom Arbeits- 
speicher beeinflusst. 


Was wir testen 

Daher prüfen wir im Folgenden mit 
einem auf 4,20 GHz Kerntakt fixier- 
ten Ryzen 9 3900X, welche RAM-Ei- 
genschaften einen positiven oder 
auch negativen Einfluss auf die Sys- 
temleistung haben. Naheliegend ist 
das Anheben der Taktrate oder ein 
Absenken der Hauptlatenzen. Wir 
greifen auf vier Taktstufen zurück: 


I DDR4-2666: Welche Leistungs- 
einbußen sind mit günstigem 
Standardspeicher zu befürchten? 

I DDR4-3200: Der von AMD für 
Ryzen 3000 freigegebene Höchst- 
takt. Wir testen mit den typischen 
Timings eines Mittelklasse-Kits 
(16-18-18-36) und sehr scharfen 
12-12-12-18er-Timings. 

I DDR4-3800: Das typische Limit 
für einen Betrieb mit synchro- 
nisiertem Infinity-Fabric- und 
RAM-(Controller)-Takt 

I DDR4-4400: Nur mit High-End- 
Modulen und vom RAM entkop- 
pelten Infinity-Fabric-/RAM-Cont- 
roller-Takt zu erzielen. 


Neben den Hauptlatenzen gibt es 
zahlreiche weitere, sogenannte se- 
kundäre und tertiäre Timings. Die- 
se Subtimings legt das Mainboard 


teilweise eigenständig während 
des DDR4-Trainings-Prozesses und 
anhand herstellerspezifischer Op- 
timierungen fest. Diese Timings 
bieten teilweise gewaltigen Spiel- 
raum für Tuner, müssen aber ge- 
wissenhaft, oft einzeln ausgetestet 
Programm DRAM 
Calculator for Ryzen (www.pcgh. 
de/dram-calculator) liefert Empfeh- 
lungen für eine Vielzahl von Spei- 


werden. Das 


cherchips. Sie sind eine gute Aus- 
gangsbasis, ersparen aber keinen 
Stabilitätstest und können oft auch 
gar nicht 1:1 übernommen werden. 
Die von uns genutzten, nur grob 
für unser Setup angepassten Ein- 
stellungen finden Sie in der Tabel- 
le. Das prozentual größte Potenzial 
boten in unserem Fall die Timings 
tRC, tFAW, tWR und tRFC, die sich 
um über 50 Prozent kürzen ließen. 


Außerdem prüfen wir den Einfluss 
von Rank Interleaving. Bei einem 
RAM-Modul mit zwei Ranks, kön- 
nen die Speicherzellen in einer 
Rank aufgefrischt werden, wäh- 
rend die andere Rank produktiv 
genutzt wird. Bei einer Rank muss 
der RAM-Controller warten, bis der 
Refresh-Vorgang abgeschlossen ist. 
Wir testen vier Konfigurationen: 


12 Single-Rank-Sticks: Üblich für 
aktuelle Kits mit 2x 8 GiByte 

14 Single-Rank-Sticks: Üblich für 
aktuelle Kits mit 4x 8 GiByte 

12 Dual-Rank-Sticks: Üblich für 
aktuelle Kits mit 2x 16 oder ältere 
Kits mit 2x 8 GiByte (üblich von 
2014 bis 2016) 

14 Dual-Rank-Sticks: Üblich für 
aktuelle Kits mit 4x 16 oder ältere 
Kits mit 4x 8 GiByte. 

Zusätzlich betrachten wir den 

Einfluss der Command Rate und 


Als „Ryzen-RAM” vermarktete Kits wie die Trident-Z-Neo-Serie sind zwar allgemein gut 
kompatibel, doch kein Muss für ein stabiles, stark beschleunigtes Ryzen-3000-System. 


7-Zip: 1,8 GB komprimieren 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-3800, 15-15-15-35 1T 19 (-4.%) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T HE 50 (-2 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T EEE 51 (Basis) 
DDR4A-2666, 19-19-19-43 1T 52 (+2 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron 52 (+2 %) 
Modulanzahl und Ranks [DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs)] 


4x 8 GiByte, dual-ranked 39 (-24 %) 
2x 8 GiByte, dual-ranked HE 41 (-20 %) 
4x 8 GiByte, single-ranked HE 41 (-20 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked EEE 51 (Basis) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Optimierte Subtimings EEE 34 (-31 %) 
Auto-Subtimings EEE 49 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Deaktiviert, Command Rate 1T EEE 51 (-0 %) 
Aktiviert, Command Rate 1T EEE 51 (Basis) 
Deaktiviert, Command Rate 2T Er 52 (+2 %) 
Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert HE 50 (-2 %) 
BGS Auto, BGSAlt Auto EEE 51 (Basis) 
BGS Auto, BGSAlt deaktiviert EEE 51 (+0 %) 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 


Geforce RTX 2080 Ti, Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL ee 


= Besser 


Bemerkungen: Subtimings bringen satte 31 Prozent, Ranks wirken sich auch stark aus. 
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Vergleich: Auto- vs. optimierte Subtimings 


Timing Auto-Werte Calc. „Safe” Calc. „Fast” Optimiert 
tCL 15 14 4 5 
tRCDWR 15 14 4 5 
tRCDRD 15 16 6 5 
tRP 15 15 4 5 
tRAS 55 30 28 35 
tRC 89 44 42 42 
tRRDS 8 6 4 4 
tRRDL 11 8 6 6 
tFAW 40 35 6 6 
tWTRS 5 4 4 4 
tWTRL 14 12 2 2 
tWR 26 12 2 2 
tRDRD SCL 5 4 4 4 
tWRWR SCL 5 4 4 4 
tRFC 666 364 304 304 
tCWL 14 14 14 14 
tRTP 14 12 8 10 
tRDWR 9 8 8/9 9 
tWRRD 3 | 
tWRWR SC 1 

tWRWR SD 6 7 7 6 
tWRWR DD 6 7 1 6 
tRDRD SC 1 1 
tRDRD SD 4 5 5 4 
tRDRD DD 4 5 5 4 
tCKE 9 1 
Anmerkungen: Einstellungen für 2x 8 GiByte (Samsung B-Die) @ DDR4-3800, Hauptla- 
tenzen 15-15/15-15-35 manuell festgelegt und bewusst nicht optimiert (um Einfluss der 


Subtimings aufzuzeigen). Die optimierte Werte sind daher keine Empfehlung! (Beispiel: tRC 
sollte in der Praxis die Summe aus tRAS und tRP nicht unterschreiten.) 


des eng verwandten Gear Down 
Modes. Letzterer ist bei AMD-Sys- 
temen ab der Taktstufe DDR4-2666 
standardmäßig aktiv und sorgt bei 
Vollbestückung/vielen Ranks, aber 
auch hohen Taktraten für mehr Sta- 
bilität. Das Deaktivieren des Gear 
Down Modes und Setzen der Com- 
mand Rate auf IT ist daher primär 
für Nutzer zweier Single-Rank-Mo- 
dule 
ning-Reserven bieten. 


interessant, die mehr Tu- 


Zuletzt prüfen wir den Einfluss 
der Bank-Group-Swap-Optionen, 
die im UEFI-Menü des genutzten 
Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi im 
Menü Advanced\AMD CBS\UMC 
Common Options\DRAM Memory 
Mapping zu finden sind. „Bank- 
GroupSwapAlt“ ist eine alternative, 
aber standardmäßig aktive Spei- 
chermapping-Variante, die deakti- 
viert werden muss, damit das ge- 
wöhnliche Bank-Group-Swapping 
genutzt oder ebenfalls deaktiviert 
werden kann. 


Die Spiele testen wir zusätzlich mit 
Hintergrundlast in Form von vier 
HCI-Memtest-Instanzen, die je 500 
MB RAM prüfen. Die Idee dahinter: 
Wir simulieren Multitasking mit 
extremer Auslastung des Speicher- 
subsystems (Worst-Case-Szenario) 
und arbeiten damit die Vor- und 


Nachteile der RAM-Konfiguratio- 
nen stärker heraus. 


Theorie und Anwendung 

Während Aida64 der 
DDR4-4400-Variante 
len Datendurchsatz bescheinigt, 


einen tol- 


zeigen sowohl der Latenz-Test als 
auch 7-Zip, dass die Konfiguration 
schwächelt. Bei der erforderlichen 
Synchronisation der unterschied- 
lichen Taktdomänen geht zu viel 
Leistung verloren, um vom hohen 
RAM-Takt zu profitieren. Der maxi- 
male RAM-Takt, bei dem RAM(-Con- 
troller) und Infinity Fabric im Ver- 
hältnis 1:1 laufen, ist optimal. 


Einen sehr starken Einfluss auf 
die Geschwindigkeit der Daten- 
kompression haben die Ranks 
und die Subtimings. Mehr Ranks 
und Subtimings können isoliert 
betrachtet mehr als 20 bezie- 
hungsweise 30 Prozent Rechen- 
zeit einsparen. Ein derartiger 
Leistungsgewinn durch bloßes 
CPU-Overclocking ist selbst mit 
einer starken Wasserkühlung uto- 
pisch. Der Gear Down Mode und 
die Bank-Group-Swap-Optionen ha- 
ben keine wesentliche Auswirkung 
auf Aida64 oder 7-Zip, lediglich 
hinsichtlich der Kopierrate ist eine 
aktivierte Bank-Group-Swap-Vari- 
ante ein messbarer Vorteil. 


Aida64: Kopierrate 


Aida64: Zugriffszeit 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron 62.580 (+27 %) 
DDR4A-3800, 15-15-15-35 1T 58.928 (+19 %) 
DDR4A-3200, 12-12-12-28 1T El 50.644 (+3 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T U 49.324 (Basis) 
DDR4-2666, 19-19-19-43 1T EEE 40.402 (-18 %) 

Modulanzahl und Ranks [DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs)] 


4x 8 GiByte, dual-ranked 53.606 (+9 %) 
2x 8 GiByte, dual-ranked EEE 52.750 (+7 %) 
4x 8 GiByte, single-ranked HE 51.864 (+5 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked EEE 49.324 (Basis) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Optimierte Subtimings EEE 62.441 (+6 %) 
Auto-Subtimings EEE 58.928 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Deaktiviert, Command Rate 1T EEE 149.324 (+0 %) 
Aktiviert, Command Rate 1T HE 49.160 (Basis) 
Deaktiviert, Command Rate 2T EEE 18.843 (-1 %) 
Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
BGS Auto, BGSAlt Auto EEE 19.324 (Basis) 
BGS Auto, BGSAlt deaktiviert EEE 19.202 (-0 %) 
BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert EEE 45.012 (9 %) 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 
DDR4-3800, 15-15-15-35 1T 66,7 (-10 %) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T 73,7 (-0 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T EEE 74,0 (Basis) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron 14,6 (+1 %) 
DDRA4-2666, 19-19-19-43 1T En 85,6 (+16 %) 
Modulanzahl und Ranks [DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs)] 


2x 8 GiByte, dual-ranked 73,3 (-1 %) 
4x 8 GiByte, dual-ranked 73,4 (-1 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked ME 74,0 (Basis) 
4x 8 GiByte, single-ranked 76,2 (43 %) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Optimierte Subtimings HE 63,3 (-5 %) 
Auto-Subtimings EEE 66,7 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Deaktiviert, Command Rate 1T EEE 74,0 (-1 %) 
Deaktiviert, Command Rate 2T 74,2 (-1 %) 
Aktiviert, Command Rate 1T EEE 74,6 (Basis) 


Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert EEE 73,9 (Basis) 


BGS Auto, BGSAlt Auto 74,0 (+0 %) 
BGS Auto, BGSAlt deaktiviert EEE 74,1 (+0 %) 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 
Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: DDR4-4400 liegt nur in diesem Benchmark souverän an der Spitze. 


MBis 
» Besser 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 
Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Das Optimieren der Hauptlatenzen bringt weniger als Subtiming-Tuning. 
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Anno 1800 (720p, max. Details, Direct-X-12-Modus) 


as Aufbaustrategiespiel benö- 
D: zwar zugegebenermaßen 
keine extrem hohe Bildrate, doch 
in großen Städten können selbst 
schnelle Prozessoren nicht immer 
60 Fps halten. Mit einem i7-8700K 
@ 4,8 GHz kann sich in Full HD 
daher beispielsweise selbst eine 
Geforce RTX 2080 Ti oft nicht von 
einer GTX 1070 absetzen. 


Mehr CPU- als RAM-Limit 

Ohne Hintergrundlast beeinflus- 
sen die verschiedenen RAM-Kon- 
figurationen die Leistung gering- 
fügiger als bei Kingdom Come: 
Deliverance und The Witcher 3, 
auf die wir im Folgenden einge- 
hen. Die Subtimings als stärkste 
Einzelmaßnahme bringen durch- 
schnittlich 9 Prozent, bei den P99- 
Fps sogar über 11 Prozent mehr 
Leistung. Nicht empfehlenswert 
ist die DDR4-2666-Konfiguration, 
die mit 13 Prozent stark zurück- 
fällt. Ursächlich dürfte in diesem 
Fall vor allem der niedrigere Infi- 
nity-Fabric-Takt sein, da der Titel 
stark mehrkernoptimiert ist und 
wie bereits erwähnt eigentlich we- 
niger von RAM-Tuning profitiert als 
andere Spiele. Das Optimieren der 


Hauptlatenzen bringt mit 2 Prozent 
einen nur knapp messbaren Effekt. 


Mit Hintergrundlast wachsen wie 
erwartet die Abstände, die Bild- 
rate wird grob halbiert. Jedes Fps 
zusätzlich ist nun gern gesehen. 
Der zuvor schon respektable Vor- 
teil optimierter Subtimings wächst 
auf enorme 46 Prozent an. Auch 
die Rank-Anzahl macht einen er- 
heblichen Unterschied, wenn die 
vier HCI-Memtest-Instanzen beim 
Spielen mitlaufen. Wir messen bis 
zu 39 Prozent Differenz. Interes- 
santes gibt es beim Gear Down 
Mode (GDM) zu beobachten: Die 
eigentlich schnellste Einstellung, 
nämlich eine Command Rate von 
IT mit deaktiviertem GDM bringt 
ohne Hintergrundlast keinen mess- 
baren Vorteil, entpuppt sich mit 
Hintergrundlast aber plötzlich als 
langsamste Lösung. Naheliegend 
wäre ein Messfehler, da Bildraten 
im CPU-Limit gerade bei zusätzli- 
cher Last durchaus stärker schwan- 
ken können. Wir führen allerdings 
bei allen Benchmarks in diesem 
Artikel mehrere Durchläufe aus, 
um den Einfluss dieses Effekts zu 
reduzieren. Unsere Vermutung ist 


daher: Der Gear Down Mode bezie- 
hungsweise die von einem auf zwei 


Taktzyklen erhöhte Command 
Rate bremsen weniger das Spiel, 
sondern vor allem die Ausführung 
des Speichertestprogramms. Im 
Kampf um RAM-Ressourcen leidet 
Anno 1800 daher stärker mit der 
auf dem Papier schnellsten Lösung 
(Command Rate IT, deaktivierter 
GDM). In einem alltäglichen Mul- 
ti-Tasking-Szenario, bei dem eine 
hohe Ausführungsgeschwindigkeit 
aller Anwendungen gewünscht ist, 
sollte diese Einstellung daher trotz- 
dem vorteilhaft sein. 


Die Optionen zum Bank Group 
Swap (BGS) haben beim normalen 
Spielen kaum Relevanz, wir messen 
lediglich 3 Prozent Unterschied. 
Mit der parallelen Ausführung von 
HCI Memtest beobachten wir hin- 
gegen Differenzen von bis zu 20 
Prozent. Das Deaktivieren beider 
Optionen ist die schnellste Varian- 
te, was in Übereinstimmung mit äl- 
teren Messungen AMDs Robert Hal- 
lock ist: Ihnen zufolge ist BGS für 
synthetische Benchmarks (wie den 
Speichertest von Aida64) hilfreich, 
in 3D-Anwendungen bringt das De- 
aktivieren einen Leistungsvorteil. 


Ohne Hintergrundlast 


Mit Hintergrundlast (4x HCI Memtest, je 500 MB) 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDRA-3800, 15-15-15-35 1T 75,0 (+5 %) 
DDRA-3200, 12-12-12-28 1T 72,8 (+2 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron 72,6 (+2 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T ST En 71,4 (Basis) 
DDR4-2666, 19-19-19-43 1T ES EN 62,3 (-13 %) 
Modulanzahl und Ranks (DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs) 


4x 8 GiByte, dual-ranked 5 En 74,2 (+4 %) 
2x 8 GiByte, dual-ranked 73,9 (+4 %) 
4x 8 GiByte, single-ranked 5 72,9 (+2 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked Es 71,4 (Basis) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Optimierte Subtimings EEE 82,1 (+9 %) 
‚Auto-Subtimings EEE 75,0 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Deaktiviert, Command Rate 1T En 71,4 (+0 %) 
Aktiviert, Command Rate 1T EEE 71,4 (Basis) 
Deaktiviert, Command Rate 2T EEE 71,4 (-0 %) 
Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
BGS Auto, BGSAlt Auto Es 71,4 (Basis) 
BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert EEE 71,3 (-0 %) 
BGS Auto, BGSAlt deaktiviert E55] 69,1 (-3 %) 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron ERS] 39,2 (+16 %) 
DDR4-3800, 15-15-15-35 1T EEEEEEaS 39,1 (+15 %) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T EEE 35,6 (+5 %) 

DDR4-3200, 16-18-18-36 1T EEE EN 33,9 (Basis) 
DDR4-2666, 19-19-19-43 17 EIS EN 26,7 (-21 %) 
Modulanzahl und Ranks (DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs) 


4x 8 GiByte, dual-ranked ÜHHEEEEEB0 BE 47,0 (+39 %) 
4x 8 GiByte, single-ranked EEE) En 44,4 (431 %) 
2x 8 GiByte, dual-ranked HEN 38,5 (+14 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked EEEEEEEE2A 33,9 (Basis) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Optimierte Subtimings EEE] 57,2 (+46 %) 
Auto-Subtimings ÜEEEEEEEEEEEEaS] 39,1 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Deaktiviert, Command Rate 2T HERE En 40,0 (+4 %) 
‚Aktiviert, Command Rate 1T ÜEEEEEEEEEE2S 38,5 (Basis) 
Deaktiviert, Command Rate 1T Ep ER 33,9 (-12 %) 
Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert EEE EEE 40,7 (+20 %) 
BGS Auto, BGSAlt deaktiviert EEE] 39,7 (+17 %) 
BGS Auto, BGSAlt Auto EEE 33,9 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 
Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Straffe Subtimings sind vor allem für die P99-Fps effektiv. 


PINS Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 
Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Neben Subtimings sorgen vor allem mehr Ranks für eine gute Leistung. 
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Kingdom Come: Deliverance (720p, max. Details) 


as 2018 erschienene, auf Rea- 

lismus bedachte Mittelalter- 
rollenspiel punktet zwar mit sehr 
glaubwürdigen, da weitläufigen 
und an Originalschauplätze an- 
gelehnte Landschaften, stellt PCs 
aber gerade in den großen von 
vielen NPCs bevölkerten Städten 
auf die Probe. Zuletzt hat der Ent- 
wickler Warhorse Studios im Mai 
mit dem Patch 1.9.0 an der Leis- 
tung geschraubt, unser Savegame 
im nächtlichen Rattay bleibt aber 
eine Herausforderung für aktuelle 
Rechner. Unser R9-3900X-System 
erreicht nur knapp über 30 Fps. 
Jede Optimierung trägt daher di- 
rekt zu einem besseren Spielgefühl 
bei, zumal die P99-Fps noch niedri- 
ger ausfallen. 


Jedes Fps zählt 

Das Anheben des RAM-Takts auf 
DDR4-3800 mit (für die Taktstufe) 
scharfen 15-15-15-35er-Timings ist 
eine gute Idee und bringt 8 Prozent 
mehr Leistung. Das bloße Verschär- 
fen der Timings bei DDR4-3200 
scheint mit 2 Prozent Plus ver- 
nachlässigbar zu sein, bewirkt bei 
anliegender Hintergrundlast aber 
ein sattes Leistungsplus. Wir mes- 


sen erstaunliche 47 Prozent und 
damit sogar mehr als rechnerisch 
zu erwarten wären Beim Ausrei- 
zen des RAM-Takts bis DDR4-4400 
wird zwar aufgrund der entkop- 
pelten Taktdomänen ein großer 
Teil der Rohleistung nicht in mehr 
Fps umgemünzt, ist aber ebenfalls 
in beiden Szenarien ein denkbarer, 
wenngleich nicht empfehlenswer- 
ter Weg, um die Bildrate gegenüber 
DDR4-3200-Standard-RAM zu er- 
höhen. 


Den Schritt von zwei auf vier oder 
gar acht Ranks pro Kanal belohnt 
das Spiel mit 4-6 Prozent mehr Fps, 
kriegsentscheidend ist das Rank-In- 
terleaving aber erst mit HCI Mem- 
test im Hintergrund: Hier setzen 
sich vier Dual-Rank-Module um bis 
zu 54 Prozent ab und reduzieren 
den Leistungseinbruch durch die 
Zusatzlast spürbar. Zu Bedenken 
ist allerdings, dass sich mit vier Du- 
al-Rank-Modulen niemals so gute 
Tuning-Ergebnisse wie mit Sing- 
le-Rank-RAM oder nur zwei Sticks 
erzielen lassen. Der Leistungsnach- 
teil weniger Ranks lässt sich also 
zum Beispiel durch Tuning der 
Subtimings kompensieren. 


Das Optimieren der Subtimings 


ist jedenfalls eine gute Idee, auch 
wenn unsere mit Samsung-Chips 
(B-Die) bestückten Beispiel-Riegel 
hier tendenziell mehr Spielraum 
bieten als etwa weniger hochprei- 
sige Kits mit SK-Hynix-Bausteinen. 
Wir messen 10 Prozent ohne und 
satte 41 Prozent mehr Fps mit Hin- 
tergrundlast. 


Das Bank Group Swapping spielt 
im normalen Spielbetrieb keine 
große Rolle, mit Hintergrundlast 
zeigt sich allerdings wie schon 
bei Anno 1800, dass die Vorein- 


stellung die langsamste Variante 
darstellt. Der Gear Down Mode 
und die Command Rate zeigen 
in keinem Szenario einen Leis- 
der die übliche 
Messschwankung zwischen ein- 
zelnen Benchmark-Durchläufen 
übersteigt. Auffällig ist aber, dass 
wie schon bei Anno 1800 die in 
der Theorie beste Konfiguration 
mit Hintergrundlast etwas weniger 
Fps liefert, was auch in diesem Fall 
womöglich daran liegt, dass der 
Speichertest schneller abläuft und 
dadurch indirekt Kingdom Come: 
Deliverance ausbremst. 


tungsvorteil, 


Ohne Hintergrundlast 


Mit Hintergrundlast (4x HCI Memtest, je 500 MB) 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDRA-3800, 15-15-15-35 1T En 35,9 (+8 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron a 34,3 (+4 %) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T 20 33,9 (+2 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T EU En 33,1 (Basis) 
DDR4-2666, 19-19-19-43 1T EI En 31,3 (-5 %) 
Modulanzahl und Ranks (DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs) 


4x 8 GiByte, dual-ranked HE 35,0 (+6 %) 
2x 8 GiByte, dual-ranked ED 34,9 (+5 %) 
4x 8 GiByte, single-ranked ÜHEEEEE20 El 34,3 (+4 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked E20 33,1 (Basis) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Optimierte Subtimings EEE 39,4 (+10 %) 
Auto-Subtimings EEE 35,9 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Aktiviert, Command Rate 1T EEE 33,7 (Basis) 
Deaktiviert, Command Rate 1T EEE 33,1 (-2 %) 
Deaktiviert, Command Rate 2T EEE 33,0 (-2 %) 


Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert EEE 33,8 (+2 %) 
BGS Auto, BGSAlt Auto 20 33,1 (Basis) 
BGS Auto, BGSAlt deaktiviert E20 32,7 (-1 %) 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-3200, 12-12-12-28 1T En 21,4 (+47 %) 
DDR4-3800, 15-15-15-35 1T HEEEEEEEEe] 17,3 (+18 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron EM En 16,2 (+11 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T ET EN 14,6 (Basis) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 17 EEE 12,3 (-16 %) 
Modulanzahl und Ranks (DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs) 


4x 8 GiByte, dual-ranked ET 22,5 (+54 %) 
2x 8 GiByte, dual-ranked ÜHEEEEEB 18,1 (+24 %) 
4x 8 GiByte, single-ranked EEE HE 16,6 (+14 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked HEEEEET EEE 14,6 (Basis) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Optimierte Subtimings EEE 24,3 (+41 %) 
Auto-Subtimings EEEEEEEEEEg] HE 17,3 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Deaktiviert, Command Rate 2T HET HE 15,4 (+3 %) 
Aktiviert, Command Rate 1T EEG] HE 15,0 (Basis) 
Deaktiviert, Command Rate 1T ET HE 14,6 (-3 %) 


Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


BGS Auto, BGSAlt deaktiviert EIS] HE 18,4 (+26 %) 
BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert EEEEEEET En 15,7 (+8 %) 
BGS Auto, BGSAlt Auto ÜHEEEEEET EEE 14,6 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 
Geforce RTX 2080 Ti;Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Niedrige Subtimings, hoher RAM-Takt, mehr Ranks - alles zahlt sich aus. 


PINS Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 
Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL 


Bemerkungen: Optimierte (Sub)timings sowie Ranks helfen in diesem Szenario stark. 
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The Witcher 3 (720p, max. Details) 


as vielfach ausgezeichnete 

Rollenspiel von CD Projekt ist 
zwar bereits 2015 erscheinen, steht 
bei Spielern auch dank mehrerer 
umfangreicher Erweiterungen 
aber immer noch hoch im Kurs. 
Mit aktueller Hardware lassen sich 
leicht dreistellige Bildraten erzie- 
len, weshalb Speicher-Tuning kein 
Muss, für Nutzer eines 144-Hz-Dis- 
plays o. ä. aber trotzdem eine inte- 
ressante Option darstellt. Von frü- 
heren Tests wissen wir außerdem, 
dass das Programm außerhalb des 
GPU-Limits gut auf RAM-Tuning 
anspricht und haben es an dieser 
Stelle daher erneut bemüht. 


17 Prozent durch Subtimings 
Im Standardbetrieb belohnt The 
Witcher 3 optimierte Hauptla- 
tenzen etwas stärker als King- 
dom Come: Deliverance, die 
DDR4-2666-Variante fälltum 10 Pro- 
zent zurück. Die DDR4-4400-Konfi- 
guration schlägt sich wacker, an- 
gesichts der auf dem Papier sehr 
guten RAM-Leistungswerte, die 
sich nur mit High-End-Riegeln er- 
zielen lassen, ist das Ergebnis aber 
suboptimal. Zur Erinnerung: Ab 
der Taktstufe DDR4-3666 wech- 


selt das System automatisch zum 
entkoppelten Betrieb, fixiert den 
Infinity-Fabric-Takt auf 1.800 MHz 
und halbiert den RAM-Control- 
ler-Takt. Erzwingen Sie lieber den 
gekoppelten Modus über das Tu- 
ning-Tool Ryzen Master oder die 
UEF/J-Einstellung (bei Asus: „FCLK 
Frequency“) und testen Sie das sta- 
bile Limit aus. DDR4-3800 sind für 
Ryzen-3000-Systeme ein üblicher 
Wert, wir mussten dafür keine Ne- 
benspannung erhöhen. 
Zwei Single-Rank-Module sind 
ohne Ausnutzung ihrer besseren 
Tuning-Eigenschaften unterlegen, 
ob zwei oder vier Ranks pro Ka- 
nal spielt aber keine entscheiden- 
de Rolle. Erst mit Hintergrundlast 
können sich vier Dual-Rank-Riegel 
stärker absetzen, der Vorsprung 
lässt sich aber durch andere Maß- 
nahmen ausgleichen. Dazu bietet 
sich vor allem das Optimieren der 
Subtimings an, die das Spiel bereits 
ohne Speichertest im Hintergrund 
mit satten 17 Prozent mehr Leis- 
tung belohnt. Mit HCI Memtest be- 
trägt der Vorteil sogar 43 Prozent 
gegenüber den automatisch einge- 
stellten Werten. 


Sowohl das Bank Group Swapping 
als auch der Gear Down Mode 
und die Command Rate haben nur 
einen geringen Einfluss auf die 
Leistung, es zeigt sich aber das ge- 
wohnte Bild: Die BGS-Voreinstel- 
lung bietet nicht die bestmögliche 
Leistung bei sehr vielen RAM-Zu- 
griffen, sodass sich das Experimen- 
tieren für große Multi-Tasking-Fans 
lohnen Kann. Die in der Theorie 
überlegene 1T-Konfiguration mit 
deaktivierem GDM scheint mit HCI 
Memtest so gut zu funktionieren, 
dass die Leistung in The Witcher 3 
darunter leidet. (sw) 


Fazit Hardınare 


RAM-Tuning 

Ryzen-Nutzer, die außerhalb des 
GPU-Limits mehr Fps wollen, sollten 
unbedingt den Subtimings Beach- 
tung schenken. Für eine gute Leis- 
tung ohne viel Aufwand raten wir 
zu 2x 16 oder 4x 8 GiByte mit ei- 
ner Freigabe für mindestens DDRA4- 
3200. Chiptechnisch sind Samsung 
B-Die, Micron E-Die und SK Hynix 
C-Die (CJR) die momentan interes- 
santesten, gut erhältlichen Optio- 
nen - siehe RAM-Produkttests. 


Ohne Hintergrundlast 


Mit Hintergrundlast (4x HCI Memtest, je 500 MB) 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-3800, 15-15-15-35 1T En 143,8 (+8 %) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T 138,9 (+4 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron a 136,4 (+2 %) 
DDR4A-3200, 16-18-18-36 1T IE EN 133,6 (Basis) 
DDR4-2666, 19-19-19-43 1T I EN 120,2 (-10 %) 
Modulanzahl und Ranks (DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs) 


4x 8 GiByte, dual-ranked 2 145,2 (+9 %) 
2x 8 GiByte, dual-ranked 20 143,7 (+8 %) 
4x 8 GiByte, single-ranked He 142,1 (+6 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked 2 133,6 (Basis) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Optimierte Subtimings E38 168,1 (+17 %) 
Auto-Subtimings EEE 143,8 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Deaktiviert, Command Rate 1T EEE 143,8 (Basis) 
Aktiviert, Command Rate 1T EEE 133,6 (Basis) 
Deaktiviert, Command Rate 2T EEE 133,5 (-0 %) 
Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert EEE 135,1 (+1 %) 
BGS Auto, BGSAlt Auto 2 133,6 (Basis) 
BGS Auto, BGSAlt deaktiviert EEE 0 131,4 (-2 %) 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-3800, 15-15-15-35 1T EEE 71,2 (+16 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron ÜEEEEEAa En 65,4 (+7 %) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T E33 64,2 (+5 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T EEEEEEESEI EN 61,4 (Basis) 
DDR4-2666, 19-19-19-43 1T EN EN 57,9 (-6 %) 
Modulanzahl und Ranks (DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs) 


4x 8 GiByte, dual-ranked HERE] 76,0 (+24 %) 
2x 8 GiByte, dual-ranked EEEEEEaO) 70,5 (+15 %) 
4x 8 GiByte, single-ranked EEE 70,1 (+15 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked HEEEEEEEEB8] RE 61,4 (Basis) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Optimierte Subtimings EEE 102,1 (+43 %) 
Auto-Subtimings EEE 71,2 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Deaktiviert, Command Rate 2T ÜEEEEEEEEEEEAE En 64,1 (+2 %) 
Aktiviert, Command Rate 1T EEE 62,7 (Basis) 
Deaktiviert, Command Rate 1T ÜEEEEEEEEEEBe El 61,4. (-2 %) 
Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert EEEEEEEEEEEAB] 63,8 (+4 %) 
BGS Auto, BGSAlt Auto ÜEEEEEEEEBB] EEE 61,4 (Basis) 
BGS Auto, BGSAlt deaktiviert HEEEEEB6 EEE 59,1 (-4 %) 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 
Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Abgesenkte Subtimings bringen 17 Prozent mehr Fps — wow! 


PINS Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 
Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Mit Hintergrundlast steigt der Effekt von Subtimings und Ranks stark an. 


PIME@OFps 


» Besser 
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Boards, RAM, Eingabege 


Spectrix D60G: Größer, heller, besser? 


RGB-RAM bieten mittlerweile fast alle Hersteller, 
doch Adata ist sich bei der neuen XPG-Serie si- 
cher: „Wir haben den Größten!” 


aut Herstellerangaben sind es 9.497 mm? 
| ber schlicht über 60 Prozent der Oberflä- 
che der Speicherriegel, welche durch die 10 
RGB-LEDs pro Modul beleuchtet werden. Mög- 
lich macht dies ein unkonventionelles Kühler- 
Design: Während die Konkurrenz auf Metallkör- 
per setzt und an der Oberseite typischerweise 
milchigen Kunstoff verwendet, den die LEDs 
durchleuchten, dreht Adata den Spieß um: 
Der Kühler besteht hauptsächlich aus weißem 
Kunststoff, metallisch ist lediglich ein Streifen 
auf beiden Seiten der RAM-Sticks. Obwohl die 
Kühlleistung bei dem Design offensichtlich eine 
untergeordnete Rolle spielt, liegt die von uns er- 
mittelte Temperatur im Rahmen des Üblichen. 
Trotzdem ist mehr RGB-Fläche nicht automa- 
tisch besser: Bei einem Standard-Gehäuse lassen 
sich beim Blick durch das Seitenfenster nur die 
Oberkanten der Riegel gut erkennen. Beim seit- 
lichen Betrachten fällt außerdem auf, dass fünf 
RGB-LEDs pro PCB-Seite nicht ausreichen, um 
die gesamte Fläche gleichmäßig auszuleuchten, 
auch wenn die Ausleuchtung mit bloßem Auge 
nicht ganz so punktuell wie auf dem Foto wirkt. 


Zum Redaktionsschluss umfasste die Spectrix- 
D60G-Serie im PCGH-Preisvergleich den Takt- 
bereich DDR4-3000 bis DDR4-3600, die Website 
stellt zusätzlich DDR4-4133 in Aussicht. Unser 
für DDR4-3000 (16-18-18-36) bei 1,35 Volt spe- 
zifiziertes Kit mit 2x 8 GiByte weist also recht 
zahme Eckdaten auf. Daher verwunderte es 
uns auch nicht, dass auf unserem Testmuster 
eher betagte SK-Hynix-Chips („MFR“) verbaut 
sind. Diese überraschten uns allerdings positiv 
und waren bei 1,35 Volt selbst für die Taktstu- 
fe DDR4-3866 geeignet - stark! Allzu straffe 
Timings verkraftet das Kit aber nicht, bei der 
CAS-Latenz ist noch am ehesten Spielraum vor- 
handen. Die Grundleistung des DDR4-3000-Kits 
mit Single-Rank-Aufbau ist zwar überschaubar, 
doch dafür ist der Preis fair: Die Beleuchtung 
ist natürlich mit einem Aufpreis verbunden, 
weshalb für Sparfüchse bessere RGB-freie Alter- 
nativen existieren, aber es gibt kaum günstige- 
re 16-GiByte-Kits mit RGB-LEDs am Markt. Zum 
gleichen Preis sind Konkurrenzprodukte oft nur 
für DDR4-2400/2666 freigegeben. (sw) 
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Infrastruktur 


e, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Produkt Spectrix D60G 


Hersteller (Website) 


XPG (xpg.com) 


Produktnummer 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


AX4U300038G 16-DT60 
www.pcgh.de/preis/2074153 
Ca. € 100,- (€ 6,25 pro GiByte)/Note 2- 


Kühlkörper 


Kunststoffkörper mit Metallflächen 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Spannung 


Kapazität 


2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3000, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/maximaler Takt) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3000, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


4,711,0. cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,6 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix HSAN8G8NMFR-VKC, 25 nm 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


39.519 MB/s, 47,4 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 3 GB komprimieren/verschlüsseln 


143 Sekunden 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


43,8/33 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen 


-21 % (1,070 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-2666/3000/3333) 


13-14-14-42/14-16-16-48/16-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3333/3600/3866) 


14-17-17-51/15-19-19-57/18-20-20-60 


FAZIT 


+) 


Wertung: 2,63 
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* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2102), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 


10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 
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240 Hz mit vielen Gimmicks 


Gigabyte betitelt sein zweites Modell als den „ers- 
ten taktischen Monitor der Welt”. Der Hersteller 
meint wohl damit den ganzen Schnickschnack: Die 
Geräuschunterdrückung für Headsets etwa bietet 
der Hersteller bislang exklusiv. Wir haben uns an- 
gesehen, wie gut das Ganze funktioniert. 


eit 2019 mischt Gigabyte auch im Monitor- 
S geschäft mit: Das Debüt war im Frühjahr der 
Aorus AD270D, welcher uns im Test mit einem 
guten IPS-Panel von Innolux gefallen hat und 
alles Mögliche an Ausstattung bietet, was man 
heutzutage von einem Gaming-Monitor erwar- 
ten kann. Vom Hertz-Zähler über Fadenkreuze 
bis zur OSD-Softwaresteuerung ist alles an Bord 
- mehr noch: Als erster Monitor verfügt er über 
eine Geräuschunterdrückung für (direkt) ange- 
schlossene Headsets, welche den Umgebungs- 
lärm aus der Unterhaltung herausfiltern soll. All 
das finden wir hier im „taktischen“ Modell, dem 
Aorus KD25F wieder. Die Gigabyte-Monitore 
zeichnen sich durch ein Windows-Tool aus, wo- 
mit die Steuerung des Monitors bequem mithil- 
fe des Mauszeigers anstatt mit den Knöpfen am 
Gerät vorgenommen werden kann. OSD Side- 
kick nennt Gigabyte die Windows-App, welche 


ein (beiliegendes) USB-Kabel zwischen Monitor 
und Rechner erfordert. Zum Wichtigsten: der 
Bildqualität. Hier erwarten wir eigentlich nichts 
Neues. 240-Hz-Monitore gibt es schon seit ei- 
nigen Jahren ausschließlich mit TN-Panel. Nur 
sie sind mit ihrer kurzen Reaktionszeit schnell 
genug für die hohe Bildfrequenz. Der schnelle 
Farbwechsel wird mit einer mäßigen Blick- 
winkelstabilität sowie geringer Farbtiefe und 
-treue erkauft. In all dem ist der Aorus KD25F 
auch keine Ausnahme. Seitdem G-Sync auch auf 
Freesync-Monitoren möglich ist, prüfen wir die 
Kompatibilität eines jeden Modells. Es funktio- 
niert beim KD25F fast problemlos. Ab ca. 210 
Fps sehen wir leichte Bildrisse am unteren Bild- 
schirmrand. Diese sind zwar recht kurz dank 
hoher Fps und Hertz, aber dennoch vorhanden. 
Das mag Meckern auf hohem Niveau sein, jedoch 
passiert das keinem Monitor mit nativer G-Sync- 
Unterstützung. Gigabyte hat hier außerdem or- 
dentlich Konkurrenz, die schon einige Jahre am 
Markt ist und außerdem immer günstiger wird: 
Wer den ganzen Schnickschnack an Ausstattung 
nicht braucht, bekommt beispielsweise mit dem 
Alienware AW2518HF einen 240er, der ebenbür- 
tig, aber günstiger ist. (me) 


abyte Aorus KD25F 


Fazit: Gigabyte bietet mit dem Aorus KD25F ein rundes 

Gesamtpaket eines schnellen Shooter-Monitors, das sich 

wie schon das Debüt mit dem AD270D kaum Schwächen 
leistet. Aktuell ist er aber noch etwas teuer. 


Hersteller: Gigabyte 
Web: www.gigabyte.de 


Ausstattung 2,35 
"| Eigenschaften | 2,39 
Leistung 1,24 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/2080699 


Mainboard-Neubewertungen 


Vergangene Ausgabe führten wir im Rahmen des 
ersten X570-Vergleichstests ein neues AM4-Main- 
board-Wertungssystem ein, jetzt wurde dieses 
auch auf andere Plattformen übertragen. 


ardware wandelt sich: Was vor drei Jahren 

wichtig war, wird heute kaum noch ge- 
nutzt; andere Features waren früher undenkbar. 
Eine besonders große Rolle spielt der Bedarf für 
bestimmte Ausstattungsmerkmale bei der Bewer- 
tung von Mainboards, sodass regelmäßige Up- 
dates der Wertungssystems Pflicht sind. Seit der 
Ausgabe 09/2019 gewichten wir beispielsweise 
mehr als sechs SATA-Ports geringer und im Rah- 
men der Sharing-Analyse nachrangig gegenüber 
M.2-Steckplätzen, die bei Neuanschaffungen eine 


www.pcgameshardware.de 


zunehmend wichtigere Rolle spielen. Auch diver- 
se Legacy-Schnittstellen wurden neu eingestuft 
und die Leistungsnote hat sich durch die Ein- 
führung einer Lautheitswertung grundlegend 
gewandelt. Das auf optimale Vergleichbarkeit 
ausgelegte Notensystem lässt sich natürlich auch 
1:1 auf andere Plattformen anwenden und so fin- 
den sie im Einkaufsführer am 
Ende dieser Angabe auch neue 
Noten für alle getesteten TR4-, 
Sockel-1151- und 2066-Main- 
boards. 


Bei den beiden Enthusiast- 
Plattformen ergeben sich auf- 
grund der relativ ähnlichen 


Mini-Datengrab 


Es gibt nicht viele externe Festplatten mit einer 
Kapazität von vier Terabyte. Noch weniger gibt 
es Modelle, die relativ schnell sind, zumindest für 
HDD-Verhältnisse. Die Toshiba Canvio Premium ist 
groß und schnell - wenn auch nicht schnell genug 
im Testlabor gewesen für den Vergleichstest in 
Ausgabe 07/2019. Weswegen ihr hier einige Zeilen 
gewidmet werden. 


einfachen externen HDD? In diesem Fall 
zumindest die Optik des wahlweise grauen oder 
silbernen Gehäuses sowie die Ausstattung: Ihr 
liegt praktischerweise ein Adapter von USB-A 
auf USB-C und ein kleines Säckchen bei. Davon 
abgesehen kann sich auch die Leistung sehen 
lassen: Die Datenrate im HDTune-Benchmark ist 
mit ca. 120 MB/s zwar nur recht durchschnitt- 
lich, in unserem viel wichtigeren, weil prakti- 
schen Kopiertest aber überzeugt die Platte umso 
mehr: Unsere Referenzmenge von 10 GiByte 
über 50.000 Dateien schaufelt die Magnetfest- 
platte in nur neun Minuten. Vergleichen wir das 
Ergebnis mit den Modellen aus Heft 07/2019, 
kann es sich sehen lassen: Es wird nur von Max- 
tor mit ca. sieben Minuten getoppt. Andere Mo- 
delle brauchen mehr als zehn Minuten. (mc) 


WW 7as bitte ist schon „Premium“ an einer 


Ausstattung keine Änderungen in der Rangfolge. 
Unter den LGA-1151-Platinen steigt das extrem 
auf neueste Technik fokussierte Gigabyte Z390 
Aorus Xtreme dagegen von Platz 6 auf Platz 3 
der Gesamtrangliste und überholt dabei neben 
MSI Z390 Gaming Edge AC und Asus Strix Z390- 
F Gaming auch seinen kleinen Bruder Z390 
Aorus Master. Letzteres bleibt 
aber neben dem Asus Maximum 
XI Hero WiFi (weiterhin Spit- 
zenreiter) unsere Coffee-Lake- 
High-End-Empfehlung; der Preis 
des Aorus Xtreme ist für einen 
Drittplatzierten genauso unan- 
gemessen wie für den Sechst- 
besten. (dtv) 
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| INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Teil 2: Drei weitere X570-Mainboards 
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X570, aber günstig? 


Zum Launch-Test in der PCGH 10/2019 entsandten die Mainboard-Hersteller ihre jeweils (zweit-)bes- 


ten, entsprechend teuren Platinen. Dieses Mal haben wir gezielt Einsteigermodelle angefordert. 


it dem Ryzen-3000-Start im 

Juli hat AMD vieles rich- 
tig gemacht. Nicht nur wurde 
der Vorsprung bei der Anwen- 
dungs-CPU-Leistung ausgebaut 
und in Spielen endlich (Achtkern-) 
Parität mit Intel-Prozessoren er- 
reicht, auch die AM4-Plattform hat 
mit dem neuen X570-/O-Hub den 
Sprung vom Marktschlusslicht ganz 
an die Spitze geschafft. In Kombi- 
nation mit Ryzen-3000-CPUs bietet 
er in der Praxis genauso viele PCI-E- 
und SATA-Ressourcen wie Intels 
Sockel 1151 seit Einführung des 
Z270 Anfang 2017, zusätzlich aber 
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auch deutlich mehr USB-3.1-Ports 
als selbst der Z390 und als i-Tüpfel- 
chen PCI-E-4.0- statt -3.0-Geschwin- 
digkeit auf allen Leitungen. Aber 
nicht nur die Ausstattungsnoten 
der neuen Mainboard-Flaggschiffe 
fallen entsprechend gut aus. auch 


deren Preise sind deutlich höher 
als in älteren AM4-Generationen. 


Testfeld 

Zum guten Preis-Leistungsverhält- 
nis der Ryzen-3000-CPUs will das 
nicht so recht passen; beim Test 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Asrock X570 Pro4 
° Gigabyte X570 Aorus Elite 


* MSI MPG X570 Gaming Edge WiFi 


in der PCGH 09/2019 bewegte 
sich einzig Biostars X570GT8 sich 
in der Nähe des beliebten Preis- 
bereiches zwischen 150 und 200 
Euro. Für diese Ausgabe haben 
wir somit drei weitere X570-Bud- 
get-Platinen ins Testlabor zitiert. 
Zusätzlich finden Sie in der Testta- 
belle Ergebnisse von zwei weiter- 
hin empfehlenswerten Vertretern 
der 400er-Generation. Trotz iden- 
tischer Test- und Wertungsmetho- 
den gilt das alte Mainboard-Mantra 
bei diesen Vergleichsobjekten ganz 
besonders: Achten Sie nicht nur auf 
die Endnote, sondern gleichen Sie 
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Temperaturen: Lüfter sind eher Absicherung 


Lautheit: Gute Steuerungen zahlen sich aus 


Gigabyte X570 Aorus Xtreme 


1/O-Hub-Temperatur während PCGH-Lasttest mit Lüfter bei Werkseinstellung 
Asrock X570 Pro4 37,9 


MSI X570 Ace 43,1 
Asrock X570 Taichi EEE 44,9 
Gigabyte X570 Aorus Elite 45,1 
Biostar X570GT8 En 46,1 
MSI X570 Gaming Edge Wiri En 47,1 


1/O-Hub-Temperatur während PCGH-Lasttest mit blockiertem Lüfter 


Gigabyte X570 Aorus Xtreme EEE 10,1 
Asrock X570 Pro4 41 
MSI X570 Ace 44,3 
Asrock X570 Taichi EEE 46,3 
MSI X570 Gaming Edge Wiri En 47,1 
Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 51,7 
Biostar X570GT8 57,5 


(ohne Lüfter) 40,1 


Maximale Lautheit in 50 cm Abstand während des PCGH-Lasttest 


Gigabyte X570 Aorus Xtreme 0 
MSI X570 Gaming Edge WiFi 0 
MSI X570 Ace 10,1 
Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 0,7 
Asrock X570 Pro4 EEE 1,5 
Biostar X570GT8 EEE 1,6 
Asrock X570 Taichi 3,8 
Lautheit in 50 cm Abstand; 10 Minuten nach Ende des PCGH-Lasttest 


Gigabyte X570 Aorus Xtreme 0 
MSI X570 Gaming Edge WiFi 0 
MSI X570 Ace 0 
Asrock X570 Pro4 IE 0,5 
Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 0,7 
Biostar X570GT8 EEE 1,6 
Asrock X570 Taichi EEE 3,8 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080; Temperaturfühler auf Platinen-Rückseite. 
Intern im Mittel 14 K höhere Temperaturen. Bemerkungen: Vollpassivbetrieb empfiehlt 
sich bei X570 Elite und X570 GT8 nicht (72 respektive 76 °C laut internem Sensor) 


°C 
Besser 


System: Drehzahl ermittelt mit Ryzen 7 1800X & GTX 1080 bei Belastung mit Prime 95 


+ Witcher 3. Lautheit gemessen mit passiver CPU- & GPU-Kühlung. Bemerkungen: UEFI — 


Besser 


F4j statt F3 würde den Lüfter des X570 Elite erst bei internen 70 °C statt 60 °C starten. 


die gebotenen Features mit Ihren 
individuellen Ansprüchen ab! Bei- 
spielsweise darf man von einem 
X470-Mainboard kein PCI-Express 
4.0 erwarten, dafür bekommt man 
für 200 Euro keine X570-Platine 
mit SLI-Unterstützung. Objektiv be- 
trachtet führen derart unterschied- 
liche Features zu einer vergleich- 
bar Endnote, obwohl verschiedene 
Anwender das eine oder das andere 
subjektiv als vollkommen wertlos 
bezeichnen würden. Hier muss ge- 
mäß der eigenen Ausstattungsprä- 
ferenzen gezielt in der Testtabelle 
verglichen werden. 


Testphilosophie 

Um auch die Leistungsmessungen 
1:1 vergleichbar zu halten, setzen 
wir weiterhin unseren bewährten 
AM4-Testparcours auf Basis eines 
Ryzen 1800X ein. Bitte beachten 
Sie, dass er seit den UEFI-Updates 
mit AMDs AGESA-1.0.0.32-Code 
auf keinem X570-Mainboard mehr 
läuft. Wir nutzen daher wie auch 
in Ausgabe 09/2019 etwas ältere, 
voll kompatible UEFI-Versionen. 
Im Falle etwaiger Bugs oder offen- 
sichtlich unvollständiger Optionen 
prüfen wir zusätzlich das aktuellste 
UEFI-Update auf Verbesserungen. 
Nachtests aller Platinen in einem 
runderneuerten Testparcours 
sind nach Erscheinen des Ryzen 9 
3950X geplant; erst damit kann die 
aktuelle AM4-Generation maximal 
ausgelastet werden. Da Asus auf 
Tests mit dem jeweils aktuellsten 
UEFI besteht, dürfen wir bis dahin 
leider auch keine Ergebnisse aus 
diesem Hause veröffentlichen. 
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Testergebnisse: Kühlung 

Die erweiterte Ausstattung des 
X570 geht mit einem mehr als 
doppelt so hohen Stromverbrauch 
einher wie bei anderen I/O-Hubs 
- und das ohne Notfallmodus für 
(zu) heiße Umgebungsbedingun- 
gen. Die Mainboard-Hersteller se- 
hen sich daher gezwungen, aktive 
Kühler zur Absicherung gegen 
Abstürze zu verbauen. Da mangels 
Stromsparmechanismen 
die volle Wärmeentwicklung auch 


nahezu 


im Leerlauf anliegt, selbst wenn die 
zahlreichen Schnittstellen nicht ge- 
nutzt werden, können diese Lüfter 
zum Ärgernis werden, müssen es 
aber nicht, wie wir bereits in der 
Ausgabe 09/2019 feststellten. 


Die neuen Kandidaten folgen ihren 
großen Brüdern aus dem ersten 
Teil unserer X570-Messungen, an- 
geführt erneut von MSI: Nachdem 
das X570 Ace in der letzten Ausga- 
be mit maximal 0,1 Sone ganz weit 
vorn mitspielte, blieb der Lüfter 
des X570 Edge AC bei maximal 
65,3 °C Y/O-Hub-Temperatur sogar 
den gesamten Test über abgeschal- 
tet, obwohl die Test-Grafikkarte 
warme Luft auf den Kühler bläst. 
Gigabytes F3-UEFI dagegen akti- 
viert die Kühlung des X570 Aorus 
Elite ab 60 °C gemäß 1/O-Hub-inter- 
nem Sensor, ein Wert der im PCGH- 
Test selbst im Leerlauf nach einiger 
Zeit überschritten wird. Die neuere 
F4j-Version verspricht im UEFI eine 
sogar schon bei 50 °C startende 
Lüfterkurve, hält sich in der Praxis 
aber bis maximal 70 °C zurück. Das 
würde in vielen Systemen für hei- 


2018 führte MSI übergroße Spannungswandlerkühler ein, die teilweise den /O-Be- 
reich abdeckten. Beim X570 Edge werden sie zu einer echten Abdeckung erweitert. 


Stromverbrauch: Gigabyte am sparsamsten 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 2,0 (-17 %) 
MSI X570 Ace En 2,2 (-8 %) 
Asrock X570 Pro4 2,2 (-8 %) 
Biostar X570GT8 EEE 2,3 (-4 %) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EEE 2,4 (Basis) 
Asrock X570 Taichi 3,5 (+46 %) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme 4,9 (4104 %) 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI X570 Gaming Edge WiFi EEE 43,6 (Basis) 
Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 15,3 (+4 %) 
MSI X570 Ace 46,8 (+7 %) 
Asrock X570 Taichi El 50,8 (+17 %) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme 51,6 (+18 %) 
Biostar X570GT8 53,4 (+22 %) 
Asrock X570 Pro4 55,0 (+26 %) 


Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (10 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 309 (-5 %) 
MSI X570 Ace 311 (-5 %) 
Asrock X570 Taichi En 314 (-4 %) 
Asrock X570 Pro4 316 (3 %) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme HE 319 (-2 %) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EEE 326 (Basis) 
Biostar X570GT8 336 (+3 %) 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% Power-, 91°C Temp.-Target; 2x 8 
GiB DDR4-2666 Bemerkungen: Knappe Ausstattung und relativ aufwendige, effiziente 
Spannungswandler verhelfen dem Aorus Elite zu Spitzenpositionen. 


Watt 
Besser 
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Asrock X570 Pro4 


Die Pro4-Familie von Asrock hat seit Jahren die PCGH-Spar-Tipp-Awards abonniert. B350M Pro4 und B450M Pro4 befriedigen nicht nur die 
Ansprüche eines Großteils der Anwender, sondern sind auch geradezu unverschämt billig. Auf das X570 Pro4 trifft Letzteres leider nur einge- 
schränkt zu: Der X570 und die aufwendige PCI-E-4.0-Implementation sorgen für eine Preisklasse, der die Platine teilweise nicht gerecht wird. 


NH-D15 passt nicht 


Verglichen mit den 400er-Pro4-Modellen 
verschiebt Asrock den PEG einen Slot nach 
oben. Abzüglich Grafikkarten-Backplate 
verbleiben 72 mm Abstand. Platz genug 
für 144 mm breite Kühler, viele Modelle 
mit 140-mm-Lüfter sind aber voluminöser. 


‚so0ooun om 


Angemessene Kühlung 


Größter Schwachpunkt neben dem 
Onboard-Sound war beim B450M Pro4 
die Spannungswandlerkühlung. Hier 
rüstet Asrock (wortwörtlich) massiv auf. 
18 Kelvin Verbesserung und ein Platz in 
der Temperaturmittelklasse sind der Lohn. 


se: 


PCI-Express 4.0 und 8x SATA trifft ALC „120”_ © 


Das X570 Pro4 bietet eine ähnliche USB-Ausstattung wie die 400er-Kollegen; auch 
der Onboard-Sound unterscheidet sich nur durch das ALC-892-Derivat „1200” an- 
stelle des 892. X570-typisch gibt es aber mehrere PCI-Express-4.0-Slots & -M.2s. 


ßen, aber passiven Leerlaufbetrieb 
reichen. Mit zusätzlicher Abwärme 
von einer Grafikkarte überschrei- 
tet die Gigabyte-Platine aber auch 
diese Schaltschwelle. Immerhin: 
Alternativ stehen in neueren UE- 
FlIs auch ein Silent- und ein Perfor- 
mance-Profil zur Auswahl. 


Genau die gegenteilige Entwick- 
lung verzeichnen wir bei Asrocks 
X570 Pro4. Es erzielt mit dem 
Test-UEFI 1.0 auf Voreinstellung 
„standard“ bei schon störenden, 
hochfrequenten 0,5 Sone im Leer- 
lauf und 1,5 Sone unter Last bereits 
unnötig gute V/O-Hub-Temperatu- 
ren (intern maximal 56,8 °C bei 
25,83 °C Umgebungstemperatur). 
Angebracht wäre also eigentlich 
eine Drosselung, stattdessen wählt 
Asrock im aktuellen UEFI 1.30 das 
noch schärfere „Performance“-Pro- 
fil als Standardvoreinstellung. Zum 
Glück für das X570 Pro4 testen 
wir mit der alten Version und zum 
Glück für potenzielle Käufer er- 
laubt Asrock auch die Definition 
eigener 3-Punkt-Lüfterkurven. Letz- 
teres zwar nur umständlich über 
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Text-Menüs, trotzdem ein nützli- 
ches Feature, das man derzeit sonst 
nur bei Biostar bekommt. 


Overclocking & UEFI 

Bei den Spannungswandlertempe- 
raturen bewegen sich die Kandi- 
daten von Asrock und MSI auf dem 
Niveau mittlerer X470-Mainboards. 
Dies war in Anbetracht der ähnli- 
chen UVPs zu erwarten, löst aber 
keine Begeisterungsstürme aus. 
Das X570 Aorus Elite muss sich 
dagegen nur den neuen, deutlich 
verbesserten X570-Topmodellen 
geschlagen geben. Mit seinen ma- 
ximal 52,8 °C (normiert auf 20 °C 
Umgebungstemperatur) liegt es 
aber vor allen Vertretern der Vor- 
gängergeneration mit Ausnahme 
des noch einmal 4 Kelvin kühleren, 
aber auch bis heute deutlich teure- 
ren Asus Crosshair VII Hero. 


Keine großen Unterschiede, weder 
X570-intern noch im Vergleich zu 
X470-Alternativen, 
wir bei den UEFI-Optionen. Adap- 
tive Spannungsregelung, die erst 
bei Taktraten oberhalb der Spezifi- 


verzeichnen 


kation die Kernspannung anheben, 
vermissen wir weiterhin, sonst sind 
alle Optionen an Bord. 


PCI-Express: 4.0 - oder? 

Wesentlich variabler gestaltet sich 
dagegen die Ausstattung der Test- 
teilnehmer. Um zumindest in die 
Nähe der magischen 200-Euro- 
Schwelle zu gelangen, müssen die 
Hersteller einige Abstriche ma- 
chen. Besonders auffällig ist dies 
bei MSIs X570 Gaming Edge, das 
das Feature der neuen Generation, 
nämlich PCI-Express 4.0, nur an 
einem Teil der Steckplätze anbie- 
tet: Der einzige PEG (PCI-Express 
for Graphics) an ATX-Slotposition 
2, ein nicht für Grafikkarten ge- 
dachter x4-Slot an Position 5 und 
der primäre, von der CPU versorg- 
te M.2-Steckplatz unterstützen den 
neuen Standard. Der zweite M.2 so- 
wie die x1-Slots dagegen arbeiten 
maximal mit 3.0-Geschwindigkeit 
- im Falle von Ersteren aber mit vol- 
len vier Lanes und somit 32 GBit/s, 
was bis zum Erscheinen von Ryzen 
3000 immerhin das höchste der Ge- 
fühle war und es bei Intel bis heute 


ist. Das sich bei MSI zusätzlich zwei 
der drei x1-Slots um eine 3.0-Lane 
streiten, kann dagegen als überzo- 
gener Sparzwang gewertet werden. 
Die gleiche Schaltung nutzt MSI 
auf besser ausgestatteten Platinen, 
um dem Kunden mehr Flexibilität 
zu bieten. x1-Karte an ATX-Posi- 
tion 3 (Kollisionsgefahr mit Tri- 
ple-Slot-Grafikkarten!) oder lieber 
an ATX-Position 5, wo eine zweite 
Grafikkarte im Weg sein könnte? 
Beim X570 Edge ist Letzteres aber 
quasi ausgeschlossen, da es wie 
alle X570-Budget-Boards nicht für 
Multi-GPU-Gaming geeignet ist und 
umgekehrt liegen auf der Platine 
mangels Zusatz-Controllern/-Fea- 
tures zwei Lanes des X570 brach, 
sodass jeder Slot exklusiv hätte ver- 
sorgt werden sollen. 


Gigabyte und Asrock bieten durch- 
gängig 4.0-Geschwindigkeit ein- 
schließlich zweier M.2-Slots sowie 
das angesprochene, sharingfreie 
Layout, allerdings nur wegen dem 
Verzicht auf einen dritten x1-Slot. 
Der ist, zustätzlich zum x 16-PEG für 
die Grafikkarte und einem (4.0-) 
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ANZEIGE 


Weitere Ryzen-PCs 


Die PCGH-Redakteure haben zwei weitere PCGH-PCs mit AMDs neuen Ryzen-CPUs 
konfiguriert, da Intel aktuell beim Preis-Leistungs-Verhältnis kaum mithalten kann. 


D 


Wir haben uns hier bewusst für einen alten Mainboard-Chipsatz entschie- 


sind dagegen identisch. 


er neue PCGH-Premium-PC setzt als Herzstück auf den 6-Kern-Pro- 
zessor Ryzen 5 3600X, der auf dem Asus Prime X470-Pro verbaut wird. 


den, da die neuen Boards eine aktive Kühlung benötigen und aktuell keine 
Vorteile bieten. Dementsprechend ist der PC mit 0,4 bis 0,8 Sone kaum zu 
hören. Beim ebenfalls neuen PCGH-Enthusiast-PC 3700X-Edition wird der 
Ryzen 7 3700X samt dem Asus-Mainboard TUF Gaming X570-Plus Wifi ver- 
wendet. Mit bis zu 1,3 Sone unter 3D ist der PC allerdings etwas lauter, auch 
wenn 1,3 Sone kaum zu hören sind. Während der Premium-PC auf eine RTX 
2070 Super setzt, kommt beim Enthusiast-PC die RTX 2080 Super zum 
Einsatz. Die restlichen Bauteile (RAM, SSD, Netzteil, Kühler und Gehäuse) 


(dw) 


Hardware 


Offiz PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
6 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
Super-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
3600X. 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
3700X- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/3600x-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600X (SockelAM4) | AMD Ryzen 7 3700X (Sockel AM4) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (MSl/Gigabyte) | Geforce RTX 2060 Super (Gigabyte) Geforce RTX 2070 Super Geforce RTX 2080 Super Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX 
Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus Prime X470-Pro Asus Prime X470-Pro Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi | MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD M.2 (Cruclal/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Cruclal/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) | 16 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 400W |Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ / Be quiet SP 750W 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Be quiet Pure Rock Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Alpenföhn Brocken 3 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition | Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


2 x Sharkoon 120/1 40 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


_ 3x Fracal Design 140 


[3 Frctl Design 140 nm, WLAN 


3 «Ventun 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


0,8 Sone/28 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 52 Watt/249 Watt 53 Watt/300 Watt 56 Watt/324 Watt 37 Watt/347 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.286 Punkte 6.229 Punkte 6.917 Punkte 8.293 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 54 Fps 97 Fps 123 Fps 137 Fps 160 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 108 Fps 124 Fps 126 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 16,99 Punkte 17,93 Punkte 23,30 Punkte 16,74 Punkte 

PREIS € 979,- €1.529,- €2.099,- €2.499,- €3.149,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein WLAN 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2060 Super 


© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© Extrem hohe CPU-Leistung 
© Schnelle RTX 2080 Super 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© 8-Kern-Prozessor 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


* Produktdaten vom 20.08.2019 ** Je nach Verfügbarkeit 
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MSI MPG X570 Gaming Edge Wiri 


Während Asrock eine 400er-Platine mit X570-Features aufwertet und Gigabyte ein teures X570-Design möglichst stark abzuspecken versucht, 
orientiert sich MSIs Budget-Testteilnehmer an der X470-Mittelklasse. In unseren Augen die richtige Wahl, denn so kann man zwar nicht alle 
X570-Features nutzen, erhält aber eine ausgewogene Platine, die keine Schwächen durch zusätzliche Extras kompensieren muss. 


PCI-E 3.0 vom X570 


MSI spart am Routing und verbaut für das 
(unnötige) Lane-Sharing zwischen erstem 
und zweiten x 1-Slot sogar einen alten 
PCI-E-3.0-Splitter. So ist 4.0-Geschwindig- 
keit nur am ersten M.2 und den beiden 
mechanischen x 16-Slots möglich. 


Stehender Lüfter 


Bereits beim MSI X570 Ace lobten wir den 
im Leerlauf gar nicht und unter Last sehr 
leise drehenden Lüfter. Das Edge setzt 
noch einen drauf: Der /O-Hub-Kühler 
arbeitet im Test durchgängig passiv, kühl 


bleibt der X570 trotzdem. 


ALC 1220, 4x USB 3.1 und WLAN 


Als Einziger Testteilnehmer dieser Ausgabe bietet MSI am I/O-Panel das komplette 
Ausstattungsniveau der X470-Mittelklasse. Die ist zwar 30 bis 40 Euro billiger, 
kann aber gar kein PCI-E 4.0 und bremst viele Erweiterungen sogar auf 2.0 ein. 


x4-Slot für schnelle Erweiterungen 
auch meist verzichtbar, beim X570 
Pro4 fällt seine Abwesenheit den- 
noch schmerzhaft auf. Die verblei- 
bende Lücke betont nämlich, dass 
Asrock den Grafikkartensteckplatz 
weit oben an ATX-Position 1 auf 
der Platine positioniert, um Platz 
für viele andere Slots zu schaffen, 
die dann aber nicht verbaut. So hat 
der Käufer keine Erweiterungsvor- 
teile, aber einen handfesten Nach- 
teil in Form des eingeschränkten 
Raums für CPU-Kühler: Zahlreiche 
High-End-140-mm-Tower passen 
nicht zusammen mit einer Grafik- 
karte auf die 180-Euro-Platine. 


Sound, SATA und WLAN 

Dieser Preisklasse wenig würdig ist 
auch der Onboard-Sound des X570 
Pro4. „Realtek ALC1200“ erinnert 
zwar an das aktuelle Topmodell 
ALC1220, das kommt in unserem 
Budgetvergleich aber nur auf dem 
MSI X570 Edge zum Einsatz. Die 
Bezeichnung „1200“ 
gegen vor über einem Jahrzehnt an 
Spitzenableger der ALC89x-Familie 
vergeben, deren Spezifikationen 


wurde da- 
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klar hinter dem 2015er Topmodell 
ALC1150 zurückbleiben. Dank des 
wertig klingenden Namens erlebt 
der ALC1200 im Moment dennoch 
ein Revival, auch Gigabytes X570 
Aorus Elite ist damit bestückt. Im 
Gegensatz zum X570 Pro4 bietet es 
aber, zum Oberklassepreis von 210 
Euro, immerhin eine sonst vollwer- 
tige Mittelklasseaudiosektion inklu- 
siver aller Anschlüsse. 


Umgekehrt gilt dies nicht bei den 
Laufwerken: Ebenso wie MSI be- 
schränkt sich Gigabyte auf sechs 
SATA-Ports und lässt X570-Ressour- 
cen ungenutzt. Hier sind es sogar 
insgesamt drei (SATA-taugliche) 
Lanes, denn die Platine wird auch 
vom teureren Schwestermodell 
X570 Aorus Elite WiFi genutzt. Der 
normalen Ausführung fehlt nicht 
nur dessen WLAN-Modul, sondern 
auch der zugehörige Slot: Die Lei- 
terbahnen enden nutzlos in leeren 
Lötpunkten. MSI dagegen liefert 
WiFi zum gleichen Preis mit und 
auf dem deutlich günstigeren X570 
Pro4 findet sich ein M.2-Steckplatz 
für Nachrüstungen. Zusätzlich 


bietet Asrock acht SATA-Ports und 
nutzt somit als einziger Testteilneh- 
mer alle Ressourcen des X570. 


USB „3.2 Gen1"” 

Das heißt aber nicht, dass die auch 
mit voller Geschwindigkeit laufen. 
Tatsächlich sparen alle Testteilneh- 
mer an den USB-Ports und bieten 
meist nur eine Geschwindigkeit 
von 5 GBit/s. Das kennt man als 
USB 3.0, vermarktet wird es aber 
auch als „3.1 Gen1“ und „3.2 Gen1“. 
Echte 10 GBit/s 3.1-(Gen2-)Ge- 
schwindigkeit, die X570 und Ryzen 
3000 an zusammen 12 Ports bereit- 
stellen könn(t)en, finden wir bei 
Asrock dagegen nur zweimal am 
I/O-Panel, bei Gigabyte zusätzlich 
einmal für Front-Anschlüsse und 
bei MSI insgesamt viermal auf der 
Rückseite des Boards. Zwei davon 
aber auch nur bei Einsatz einer Ry- 
zen-3000-CPU, sonst bleibt es bei 
3.0 zuzüglich zwei 3.1-Leitungen 
vom I/O-Hub, ein 3.1-Front-Header 
fehlt beim X570 Edge vollständig. 


Immerhin sind alle Testkandiaten 
mit einer ausreichenden Zahl von 


5 
- Easmmin 
a ET 


# 


externen 3.0-Anschlüssen ausge- 
stattet, Asrock bietet sogar deren 
sechs für insgesamt acht Ports. MSI 
erreicht die gleiche Gesamtzahl mit 
zwei 2.0ern und das X570 Aorus 
Elite kommt mit deren vier sogar 
auf zusammen zehn Anschlüsse. 
Wer Maus, Tastatur, Gamepad & CO 
an der richtigen Stelle anschließt, 
kann also alle High-Speed-Ports für 
schnellere Geräte freihalten. 


Zusammenfassung 

In Anbetracht des Durchschnitts- 
preises voon 200 Euro will das vo- 
rangestellte „Budget-“ nicht recht 
zu unserem Testfeld passen. Tat- 
sächlich weisen die Testkandidaten 
aber die volle Palette von Einschnit- 
ten auf, die in der Vorgängergene- 
ration erst unterhalb von 150 Euro 
zu spüren war. 


Den klar besten Kompromiss findet 
in unseren Augen MSI. Zwar fehlen 
typische X570-Besonderheiten wie 
durchgängig PCI-Express 4.0 und 
viele USB-3.1-Ports, das Gebotene 
ist aber mindestens auf dem Niveau 
der X470-Mittelklasse (Sound) res- 
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Gigabyte X570 Aorus Elite 


Die aufwendigsten Spannungswandler und besten -temperaturen, die meisten, aber nicht die schnellsten USB-Anschlüsse, ein gutes PCI-E-4.0- 
Layout, aber kein WLAN und verschenkte SATA-Ressourcen sowie ein niedriger Verbrauch, aber eher einfacher Onboard-Sound: Das günstigste 
X570-,„Aorus” ist ein bunter Mix von Eigenschaften, die man entweder ein Stück ober- oder unterhalb der 200-Euro-Preisklasse erwarten würde. 


Verdrehte Kühlung 


Im Gegensatz zu den Topmodellen der 
Marke verzichtet Gigabytes Elite auf feine 
Lamellenkühlkörper und das Alu-Strang- 
gussprofil versteckt seine strukturierte 
Seite auch noch in der I/O-Abdeckung. 
Kühl bleiben die Wandler dennoch. 


Oberklasse-Wandler 


Sechs gedoppelte CPU-Phasen und ein 
weiteres Paar für die SOC-Komponenten: 
Das X570 Elite wirbt offensiv mit (s)einer 
Spannungswandlung deutlich über dem 
Klassenüblichen. Effizienz ist ein klarer 
Vorteil, der OC-Nutzen umstritten. 


Lüfter nötig, aber akzeptabel geregelt 


Umgebung die 70 °C I/O-Hub-Temperatur, wenn man seinen Lüfter blockiert. Im 
Gegenzug wird der ab UEFI 4j erst spät und dann vorsichtig hochgeregelt. 


Neben Biostars X570GT8 knackt laut internem Sensor nur das Aorus Elite in 20-°C- 


pektive Oberklasse (USB) und auf 
den X570-typischen Lüfterlärm ver- 
zichten wir gerne. Da auch Span- 
nungswandlertemperaturen und 
Layout stimmen, erhält man hier 
eine bis auf Weiteres ausreichende 
PCI-E-4.0-Teilaustattung und deut- 
lich bessere 3.0-Erweiterbarkeit zu 
einem kleinen Aufpreis gegenüber 
der X470-Oberklasse. Außer fehlen- 
der Multi-GPU-Unterstützung hat 
man dabei aber keine Nachteile. 


Ähnlich gelungen, aber weniger 
ausgewogen, belegt Gigabytes 


X570 Aorus Elite Platz 2 innerhalb 
dieses Budgetvergleichs. Für eben- 
falls über 200 Euro bietet es zwar 
nicht einmal das in dieser Klasse zu- 
nehmend zum Standard werdende 
WLAN und einen Onboard-Sound, 
der an 100-Euro-B450-Modelle er- 
innert, wobei viele aber auf Erste- 
res verzichten können und man 
Soundkarten gut nachrüsten kann. 
Spannungswandler und -kühler 
deutlich über X470-Durchschnitts- 
niveau, Front-USB-3.1, eine gute 
Onboard-Lüftersteuerung sowie 
reichlich USB-Ports möchte man 


Testtabelle erweitert 


und aktualisiert 


Bei der Übertragung des für X570 überarbeiteten Notensystems auf an- 
dere Plattformen waren weitere Anpassungen nötig. Sie betreffen alle 


X570-Mainboards in gleichem Maße, sodass Rangfolge und Empfehlungen 
aus Ausgabe 09/2019 uneingeschränkt Bestand haben. Die neuen, jetzt 
auch plattformübergreifend mit Angaben im Einkaufsführer vergleichbaren 
Notenwerte fallen aber leicht besser aus. Zur Dokumentation und besseren 
Vergleichbarkeit drucken wir noch einmal die kompletten Testergebnisse al- 
ler X570-Platinen sowie von zwei 400er Vergleichsmainboards ab. 
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dagegen von Hause aus onboard 
haben. Wie bei den PCI-Express- 
4.0-Slots und -M.2-Steckplätzen gilt 
auch hier: Extras, die man nicht be- 
nutzt, sind wertlos und das teuerste 
Feature des X570 Aorus Elite zahlt 
sich allenfalls beim starken Über- 
takten von Ryzen-9-CPUs aus. 


Nicht nur klar hinter dem Erst- und 
Zweitplatzierten, sondern sogar 
ein gutes Stück hinter allen X470 
und sogar einigen B450-Angebo- 
ten geht Asrocks X570 Pro4 ins 
Ziel. Das liegt nur teilweise an der 
verbesserungswürdigen und ver- 
besserbaren I/O-Lüfter-Steuerung. 
Selbst mit 0,0 Sone und ohne den 
auffällig, aber reproduzierbar ho- 
hen Leerlaufstromverbrauch hät- 
te die 30 Euro günstigere Platine 
den Anschluss an Gigabyte nicht 
geschafft. An zu vielen Stellen 
merkt man, dass die „Pro4“-Reihe 
eigentlich ein Einsteigerprodukt 
ist. Nicht umsonst sind B350M 
und B450M Pro4 seit 2,5 Jahren 
die PCGH-AM4-Spartipps. Ihnen 
gegenüber erlaubt sich Asrock mit 
dem verschobenen Grafikkarten- 
steckplatz aber sogar eine deutli- 


che Verschlechterung. Die Inkom- 
patiblität zu High-End-Luftkühlern 
ist man in der 180-Euro-Klasse 
ebensowenig gewöhnt wie den On- 
board-Sound auf Einsteigerniveau. 
Wer PCI-Express 4.0 für Grafikkar- 
te und M.2 respektive überhaupt 
mehr als 2.0-Geschwindigkeit für 
andere Erweiterungen sucht, er- 
hält hier trotzdem einen echten 
Mehrwert gegenüber gleich teuren 
X470-Platinen. Zu einem allgemei- 
nen Spartipp passt aber weder die- 
se spezielle Interessenslage noch 
das Preisniveau insgesamt. (dv) 


Fazit Hardıuare 


AMD landet in der Oberklasse 
Nachdem der X570 in der letzten 
Ausgabe seine Luxusqualitäten be- 
wiesen hat, zeigen Gigabyte und 
MSI nun, dass der Sockel AM4 auch 
zwischen 200 und 250 Euro Intels 
1151 Paroli bieten kann. Im belieb- 
ten Bereich um die 150 Euro vermis- 
sen wir aber sehnlichst einen B550 
für echte Ryzen-3000-Preis-Leis- 
tungs-Angebote. 
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Test in PCGH 09/2019 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


0972019 


MSI 
X570 Ace 


Hardıuare 


X570 Ace 


MSI (www.msi.com) 


Gigabyte 
X570 Aorus Xtreme 


Härdıware 


est in PCGH 09/2019 


X570 Aorus Xtreme 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


MSsı 
X570 Gaming Edge WIFI 


X570 Gaming Edge WiFi 
Hardware 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 370,-/Note 3- 


Ca. € 770,-/Note 6 


Ca. € 210,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2078274 


www.pcgh.de/preis/2076314 


www.pcgh.de/preis/2078275 


V/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; 1.21; 1.2 


AMD X570; F2; 1.0 


AMD X570; 1.1; 1.3 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,22 
4x DDRA 


E-ATX; 305 x 270 mm 
1,96 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
2,73 
4x DDRA 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/-14.0/-14.0 


—/4.0/-13.0/4.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(Ix81-1-/-/-/-) 


-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
IX8I-I-I-I-I-) 


-/%16/-/-/-/-/- (-Ix8/-/-/-/-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-/-/-1x0/-1x 1x4 oder -/-/-Ix 1/-/xO/x4 


AA -I-I%4 


/-1-1x01x41% 1/x1 oder -/-/-Ix 1/x4/x0/x 1 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


6x 6 GBit/s (4x X570; 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung* 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125 + Intel 
211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
AX200NGW) 


1x 10 GBit + 2x GBit (Aquantia AQC107 + 
Intel 1211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
AX200NGW) 


1x GBit (Realtek 8111H) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


USB extern/intern* 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/4x USB 
3.0; 2x/4x USB 2.0 


6x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/4x USB 
3.0; 4x/2x USB 2.0 


4x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Hea- 
der 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ext. DAC 


Nein/nein/ja 


Nein/nein/ja 


Ja/nein/nein 


fen/-Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear--CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
ein Lüfter für /O-Hub-Kühlung 


Lüfteranschlüsse 7x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 
Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Strei- | LED-Streifen (5 V); 2x Temperatursensor; 1x LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 


Geräuschsensor & Statussegmentanzeige; Pow- 
er- und Reset-Schalter; Clear--CMOS-Schalter am 
\/O-Panel; Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuch- 

tung; (Metall-)Komplettabdeckung; Spannungs- 
messpunkte 


Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter 
für I/O-Hub-Kühlung 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


4x SATA-Kabel 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare und Cor- 
sair-LED-Streifen; Handbuch Englisch 


1,70 
74/83 Millimeter; 
79/61 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 


6x SATA-Kabe 
peratursensor; 


(alle stoffummantelt); 2x Tem- 
1x RGB-Verlängerungskabel; 2x 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; 
Handbuch Englisch; USB-Stick mit Treibern; 
8-Kanal-Steueurung für Lüfter, RGB- und adres- 
sierbare LEDs mit 2 Temperatursensoranschlüs- 
sen und integriertem USB-2.0-x4-Hub 


1,74 
72/81 Millimeter; 
81/62 Millimeter (max. Höhe 35 mm) 


2x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressier- 
bare LED-Streifen; Handbuch Englisch 


2,22 
74/83 Millimeter; 
83/61 Millimeter (max. Höhe 37 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 


94 Millimeter; 2 Slots 


86 Millimeter; 2 Slots 


95 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht ein- 
stellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
2,0 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,8 Volt 


Nein/ja/ja/ja, kon 
1,8 Volt 


igurierbar. Bereich: 0,9 bis 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDRA4-4200; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0 % PWM Lüfter; min. 0 % PWM Lüfter; min. 0 % PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxisprobleme Keine Keine Keine 

Leistung (60 Prozent) 1,70 1,80 1,83 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,98 MHz 99,94 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 116,1 Fps 114,3 Fps 117,2 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 117,7 Sekunden 118,5 Sekunden 118,6 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 39.843 MB/s 40.261 MB/s 39.908 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 27,0 Sekunden 32,6 Sekunden 27,7 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


49/51/43 °C 


44/40/40 °C 


61/59/47 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


„Balance Mode"; 0/0,1 Sone (0/18,7 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


„Balance Mode”; 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 
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2,2/46,8/311 Watt 


© Sinnvolles Lüfterpreset; sehr gute Aus- 
statung; durchdachtes Layout 


Wertung: 1,80 


4,9/51,6/319 Watt 


© Passiv; kalt; extrem gut ausgestattet 
© teuer; kaum erweiterbar; Verbrauch 


Wertung: 1,82 


2,4/43,6/326 Watt 


© Quasi lautlose Kühlung; günstig; WLAN 
© x1-Slots & 2. M.2 nur PCI-E 3.0 


Wertung: 2,09 


Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strik GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs (Bristol Ridge) 


undAthlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Um- 


gebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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0912019 


Test in PCGH 07/2018 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Prime X470-Pro 


Asus (www.asus.de) 


X570 Aorus Elite 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Biostar 
XSTOGTE 


Härdıyare 


Test in PCGH 09/2019 
X570GT8 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 160,-/Note 2+ 


Ca. € 220,-/Note 2- 


Ca. € 200,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1804446 


www.pcgh.de/preis/2078208 


www.pcgh.de/preis/2079105 


V/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X470; 4011; 1.02 


AMD X570; F3; 1.0 


AMD X570; X57AG621; 5.3 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
3,25 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
3,17 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 


2,58 
4x DDRA 


PCI-E-Standard* 


-/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 


—/4.0/-/-14.0/4.0/4.0 


4.0/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


-/%16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(Ix8/-1-1-/-I-) 


-/x16/-/-/-/-/- (-Ix8/-/-/-/-/-) 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-1x8/-/- 
(-1x8/-1-/-/-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-/-1x 1/x 1/-1x1/x2 oder -/-/x0/x 1/-/x0/x4 


/IAx4x 1x1 


x V/-I-Ix 1/-Ix 1/x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x X470) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert ersten und dritten 
x 1-Slot. Beeinträchtigt nicht x4-Slot) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — 


1x GBit (Intel 1211-AT) & 


1x GBit (Intel 1211-AT) & - 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D 


HDMI 


HDMI/Display Port/DVI-D 


USB extern/intern* 


2x/1x USB 3.1 (davon 0x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/2x USB 
3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 0x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 0x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/4x USB 
3.0; 4x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Hea- 
der 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek "S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 7.1, optisch/1x 
Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


7% 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM; 1x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x Temperatursensor 
& Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
leuchtung 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; 
regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für I/O- 
Hub-Kühlung 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; 
Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; ein 
Lüfter für //O-Hub-Kühlung; Montagelöcher für 
AM3-Kühlerhalterungen 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 
Englisch 


1,83 


72/81 Millimeter; 
— (22 mm flach) 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2,24 


72/81 Millimeter; 
79/- Millimeter (max. Höhe 36 mm) 


4x SATA-Kabel; (knappes) Handbuch teilweise 
Deutsch 


2,07 
75/84 Millimeter; 
76/68 Millimeter (max. Höhe 27 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 


90 Millimeter; 2 Slots 


89 Millimeter; — (nur ein PEG) 


90 Millimeter; 2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht ein- 
stellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,7 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,0 bis 
2,1 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4200; 1,80 Volt 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDR4-4200; Offset +0,6 Volt 


Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 20 % PWM Lüfter; min. 0 % PWM Lüfter; min. 0 % PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxisprobleme Keine Keine Keine 

Leistung (60 Prozent) 1,83 1,80 2,10 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,76 MHz 99,76 MHz 99,98 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 116,2 Fps 116,1 Fps 115,9 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 116,8 Sekunden 117,9 Sekunden 118,5 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 40.364 MB/s 40.298 MB/s 40.493 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 23,4 Sekunden 28,3 Sekunden 19,4 Sekunden 

Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 71141139 °C 53/49/45 °C 64/47/46 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


UEFI F3: nicht einstellbar (UEFI F4j: „Balance"); 
0,7/0,7 Sone (26,3/26,3 dB(A)) 


„full on”; 1,6/1,6 Sone (33,4/33,4 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 
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1,4/43,8/305 Watt 


© 2. M.2 mit PCle 3.0 (x2); sinnvolles 
Sharing © Spannungswandler warm 


Wertung: 2,12 


2,0/45,3/309 Watt 


© Niedrige Temperaturen, gute Lüfter- 
steuerung © Kein WLAN 


Wertung: 2,16 


2,3/53,4/336 Watt 


© Günstig; kurze Bootzeit © hörbarer 
Lüfter (Regelung möglich); wenig USB 


Wertung: 2,19 
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Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUS, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUsS (Bristol Ridge) und 


***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


***Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Vergleichstest Teil 2: Drei weitere X570-Mainboards | INFRASTRUKTUR 


Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strik GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs (Bristol Ridge) und 


‚Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


****Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Test in PCGH 10/2018 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


B450 Gaming Pro Carbon AC 


MSI (www.msi.com) 


Test in PCGH 09/2019 
X570 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


X570 Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 150,-/Note 2+ 


Ca. € 320,-/Note 4+ 


Ca. € 180,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1858899 


www.pcgh.de/preis/2078228 


www.pcgh.de/preis/2089825 


V/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B450; 1.0; 1.1 


AMD X570; 1.21; 1.05 


AMD X570; 1.00; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 229 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 3,52 2,34 3,33 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDRA 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/3.0/2.0/2.0/2.0/2.0/- -/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 4.0/-/-/4.0/4.0/-14.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


1x 16/1111 (-IR8/-/-1-I1-I-) 


-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
Ix8I-I-I-I-I-) 


x 16/-/-/-/-/-/- (x8/-1-/-1-/-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-/-/x0/x0/x4/x0/- oder -/-Ix 1x 11x 1x 1/- 


11x 111% 11%4 


-/-I-Ix 1X 4l-1x1 


SATA 


6x 6 GBit/s (4x B450; 2x CPU/APU) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x 
SATA); 1x M.2 m-Key, PCI-E-2.0-x4 (deaktiviert 
alle PCI-E-2.0-Slots) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1211-AT) & 802.11 ac; Bluetooth 
4.2 (Intel 9260NGW) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 
5 (Intel AX200NGW) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & - (vorbereitet: M.2 
e-Key, PCI-E-2.0-x 1; Antennenhalterung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/2x USB 
3.0; 0x/5x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
6x/4x USB 3.0; 0x/3x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Hea- 
der 


PS/2-Tastatur-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Hea- 
der 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 5.1/Eingänge 
nur als Doppelbelegung 


Lüfter für I/O-Hub-Kühlung; Thunderbolt-Header 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ext. DAC | Ja/nein/nein a/ja/nein Nein/nein/nein 

Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PW 

Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung | 2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Strei- | LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Po- | LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Cle- 
en/-Lüfter von Corsair & Status-LEDs; Cle- wer- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter | ar-CMOS-Jumper; Thunderbolt-Header; ein 
ar-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung | am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; ein | Lüfter für /O-Hub-Kühlung 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 
Deutsch; Torx-Schraubendreher für SSD-Kühler 


2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,59 2,26 2,53 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 74/83 Millimeter; 73/82 Millimeter; 72/81 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben 74/57 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 79/63 Millimeter (max. Höhe 30 mm) 78/- Millimeter (max. Höhe 39 mm) 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 97 Millimeter; — (nur ein PEG) 84 Millimeter; 2 Slots 77 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht ein- 
stellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht ein- 
stellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 
bis 1,6 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
2,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-6000; 1,85 Volt 


Lüftersteuerung 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 

Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM 
Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Rückkehr aus S3-Stand-By (StR) scheitert (54 Keine 

StB funktioniert). Betrifft auch UEFI 1.60 

Leistung (60 Prozent) 1,78 2,32 2,09 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,98 MHz 99,94 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 117,9 Fps 114,5 Fps 114,9 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 117,2 Sekunden 119,1 Sekunden 119,7 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 40.188 MB/s 40.154 MB/s 40.135 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,6 Sekunden 24,8 Sekunden 21,0 Sekunden 
Temp. Spannungswandler 1./0./IOH*** 73/42/37 °C 54/49/45 °C 65/44/38 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


"full speed"; 3,8/3,8 Sone (51,7/51,7 dB(A)) 


"Standard Mode" (UEFI 1.3: "Performance"); 
0,5/1,5 Sone (25,3/34 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 
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1,0/38,0/306 Watt 


© WLAN, sparsam 
© Mehrfaches PCI-E-Sharing 


Wertung: 2,29 


3,5/50,8/314 Watt 
© 8x SATA; großer I/O-Hub-Kühler 
© lauter Lüfter (Regelung möglich) 


Wertung: 2,31 


2,2/55,0/316 Watt 


© Günstig © Hoher Idle-Verbrauch; lauter 
Lüfter; enges Layout; einfacher Sound 


Wertung: 2,43 
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Für jeden die Richtige 


Lüftersteuerungen verschaffen Nutzern mehr Kontrolle über ihre PC-Kühlung. Welche Optionen dabei 


bestehen, erfahren Sie in diesem Artikel. 


X 7er das eigene System gleich- 

zeitig kühl und leise halten 
will, der greift meist zu größeren 
Kühlern und mehr Lüftern, doch 
ohne sinnvolle Ansteuerung kön- 
nen diese ihr Potenzial nicht voll 
entfalten. Um die begrenzten Mög- 
lichkeiten der ins Mainboard inte- 
grierten Steuerung zu erweitern, 
bieten sich separat gekaufte Lüfter- 
steuerungen an, die es in zahlrei- 
chen Varianten gibt. 


Trotz der Bezeichnung „Lüfter- 
steuerung“ sind viele dieser Pro- 
dukte nicht mehr allein für Lüfter 
geeignet. Oft ist auch die Ansteue- 
rung von Pumpen, das Auslesen 
von Sensoren oder eine Option für 
(A)JRGB-LEDs vorgesehen. Damit 
decken einige Lüftersteuerungen 
einen weit größeren Funktionsum- 
fang ab als früher. 
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Wie steuert man Lüfter? 

Die Hauptaufgabe liegt aber in der 
idealen Ansteuerung der verbauten 
Lüfter. Je nach Modell kommt da- 
für eine von zwei Methoden zum 
Einsatz: Entweder eine analoge 
Steuerung durch die Betriebsspan- 
nung oder ein PWM-Signal. Eine 
PWM-Ansteuerung umgeht dabei 
Startschwierigkeiten und ermög- 
licht meist niedrigere Drehzahlen. 
Das sorgt für Ruhe im Idle-Betrieb. 


Am Aufbau des Lüfters ändert sich 
durch die Ansteuerung nichts: In 
beiden Fällen handelt es sich um 
einen simplen Gleichstrommotor. 
Wird dieser mit niedrigerer Span- 
nung betrieben, so sinkt die Dreh- 
zahl ab, bis sich der Lüfter nicht 
mehr dreht. Alternativ kann der 
Lüfter immer wieder kurz mit der 
Maximalspannung angedreht wer- 


den. Diese Ansteuerung wird PWM 
(Pulsweitenmodulation) genannt, 
wobei der prozentuale Anteil der 
Zeit, bei dem Spannung anliegt, Du- 
tycycle heißt. Im einfachsten Fall 
wird hierzu direkt die Stromver- 
sorgung an einem 3-Pin-Anschluss 
an- und ausgeschaltet. 

Wesentlich gängiger ist aber 
eine PWM-Steuerung über einen 
4-Pin-Anschluss. Bei diesem wird 
über die vierte Leitung ein Steuer- 
signal geschickt, während an der 
Versorgungsleitung konstant die 
Maximalspannung anliegt. Die An- 
steuerung für den Lüfter wird dann 
über einen Mosfet oder häufig auch 
über einen Mikrocontroller reali- 
siert, der auf Basis des Steuersig- 
nals reagiert. Beide Varianten funk- 
tionieren aber am Ende identisch 
wie PWM bei 3-Pin-Lüftern: Der 


Motor erhält immer kurze Strom- 
impulse. Alternativ könnte der Mi- 
krocontroller im Lüfter auch die 
Betriebsspannung variieren, doch 
so gingen PWM-Vorteile verloren. 


Für PWM-Lüfter gibt es keine gene- 
rell gültige Vorgabe, aber eine Spe- 
zifikation von Intel für die Ansteue- 
rung von CPU-Lüftern. Diese sieht 
eine Signalfrequenz zwischen 21 
und 28 kHz, idealerweise 25 kHz 
vor. Üblicherweise orientieren sich 
alle Controller und Lüfter an dieser 
Spezifikation; deutlich niedrigere 
Frequenzen können beispielsweise 
zu „PWM-Fiepen“ führen. 


Lüfterkurven, Hysterese 
und die Sollwertregelung 
Um das Verhalten im Betrieb ein- 
zustellen, gibt es mehrere Möglich- 
keiten. Die einfachste ist das Fest- 
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Vergleichstest Lüftersteuerungen | INFRASTRUKTUR 


legen auf einen konstanten Wert: 
Ein Lüfter wird immer auf dieselbe 
Art betrieben, beispielsweise bei 
einem PWM-Dutycycle von 50 Pro- 
zent. Das kann in seltenen Fällen 
nützlich sein, meistens ist eine 
Lüfterkurve aber die bessere Wahl. 
Bei dieser wird das Ansteuerungs- 
verhalten über die Temperatur be- 
stimmt: Je wärmer, desto schneller 
drehen sich die Lüfter. 


Wie eine solche Lüfterkurve idea- 
lerweise aussehen sollte, hängt 
von den eigenen Ansprüchen ab. 
Hat ein System nur kurze Spitzen- 
lasten und ist sonst im Idle, kann es 
sinnvoll sein, die Lüfterkurve lang 
auf niedrigem Niveau zu belassen. 
Solange die Spitzenlasten nicht 
ausreichend lange anliegen, um 
den Kühler aufzuheizen, drehen 
die Lüfter langsam und kühlen die 
Hardware mit der Zeit wieder ab. 
Exakt das umgekehrte Verhalten 
bietet sich an, wenn Nutzer ihre 
Hardware auch bei dauerhaft ho- 
her Belastung auf niedrigen Tem- 
peraturen halten wollen. Das geht 
allerdings mit einer schnell anstei- 
genden Lautheit bereits bei leich- 
ten Erwärmungen einher und ist 
somit nur für wenige attraktiv. 


Für die meisten ist ein Mittelweg 
sinnvoll, bei dem die Drehzahl der 
Lüfter langsam mit der Temperatur 
ansteigt und zu den Grenzen der 
Bauteile hin die volle Drehzahl er- 
reicht. Auf rasche Lastwechsel re- 
agiert eine solche Lüfterkurve aber 
mit schnellen Drehzahlwechseln 
und somit einer stetig veränder- 
lichen Geräuschkulisse. Dies wird 
oft noch störender empfunden als 
eine konstant hohe Lautstärke an 
sich. Als Gegenmaßnahme gibt es 
deshalb die Hysteresesteuerung. 
Diese sorgt dafür, dass die Lüfter 
bei jedem Temperaturanstieg so- 
fort entsprechend angesteuert 
werden. Eine fallende Temperatur 
wird hingegen erst beachtet, wenn 
die Temperatur einen bestimmten 
Wert wieder unterschreitet. 


Als weitere dynamische Option 
gibt es die Sollwertregelung. Diese 
versucht, eine bestimmte Tempe- 
ratur zu halten, indem sie die Lüf- 
ter entsprechend ansteuert. Ohne 
weitere Angabe würde das aber 
dazu führen, dass die Lüfter immer 
entweder gar nicht oder auf voller 
Leistung drehen. Je nachdem, ob 
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der entsprechende Sensor gerade 
unter oder über dem Zielwert liegt. 
Um das zu vermeiden, erhalten 
Sollwertregelungen ein bestimm- 
tes reaktives Verhalten. Dieses gibt 
an, wie aggressiv die Regelung bei 
Abweichungen reagiert. Dadurch 
pendelt sich die Temperatur zwar 
langsamer ein, doch ist die Ge- 
räuschkulisse weniger störend. 


Schnellen Temperatursprüngen in 
Chips kann eine Sollwertregelung 
somit kaum folgen, dafür eignet sie 
sich gut für thermisch träge Syste- 
me, die auf einer konstanten Tem- 
peratur gehalten werden sollen. So 
kann die Wassertemperatur in ei- 
ner Flüssigkeitskühlung beispiels- 
weise sowohl bei mehreren 100 
Watt unter Volllast als auch (passiv) 
im Leerlauf auf 40 °C geregelt wer- 
den, wohingegen eine Lüfterkurve 
deutliche Temperaturunterschiede 
zwischen verschiedenen Lastzu- 
ständen benötigt. 


Welcher Sensor für die Tem- 
peratur? 

Wassertemperaturen können viele 
Lüftersteuerungen über direkt an- 
schließbares Zubehör auslesen. Zu- 
dem gibt es bei einigen Modellen 
die Möglichkeit, über USB auf inter- 
ne Sensoren des PCs zuzugreifen. 
Vorteil der Mainboard-Sensoren ist 
die deutlich bessere Wiedergabe 
der kritischen Temperaturen im 
System, insbesondere von CPU und 
GPU. Temperaturfühler können 
aber sinnvoll sein, um beispielswei- 
se die Gehäuse-Innentemperatur 
oder, wichtig für Wasserkühlun- 
gen, die besagte Wassertemperatur 
im Auge zu behalten. 


Wohin mit der Lüftersteue- 
rung? 

Ein Problem von sowohl den Senso- 
ren als auch von Lüftersteuerungen 
ist die Platzierung. Im Gegensatz 
zu vielen anderen Komponenten 
werden letztere nur selten verbaut, 
ein einheitliches Format existiert 
nicht. Früher war eine Unter- 
bringung im 5,25-Zoll-Laufwerks- 
schacht üblich, doch mit dem Aus- 
sterben optischer Laufwerke wird 
dies zunehmend schwieriger. Die 
verschiedenen Hersteller begeg- 
nen diesem mit diversen Ansätzen. 
Das zeigen auch unsere Testkandi- 
daten, die im Folgenden nach auf- 
steigender Komplexität behandelt 
werden. 


Watercool TCC: 


Blick in die Zukunft 


Leider nicht mehr zum Test ge- 


schafft hat es das TCC-System Ln) 


von Watercool. Dort arbeitet 
man derzeit an einem Proto- 
typen, der bis Jahresende als 
fertiges Produkt erscheinen 
soll. Bis dato gibt es allerdings 


noch kein Release-Datum und 
auch keine Preisvorstellung. 


InyalisTabie 


EN PL 20 | 
rT2 90 r2 | 
T3 60 Pp2ı00 


Fr 


« 


Laut Watercool sollen die TCC-Steuerungen auf bereits seit längerer Zeit an- 


gebotenen Industrielösungen aufbauen 


und ähnlich zu den Aqua-Compu- 


ter-Geräten ein eigenes Bussystem etablieren, mit dem verschiedene Geräte 


kommunizieren sollen. Auch diese sollen Ende des Jahres auf den 


kommen. Geplant sind die TCC Compac 


sieht eine optionale Software zur Steuer‘ 


arkt 
für eine Pumpe, zwei PWM-Lüfter, 


Temperatur-, Durchfluss- und Füllstandsensoren sowie RGB-Strips. Watercool 


ung vor, zusätzlich ist ein OLED-Dis- 


play für den Einbau im 5,25"-Schacht geplant. Ohne Display soll hingegen 
die TCC Control erscheinen, die die TCC Compact in einigen Bereichen er- 
weitert und an 2,5"-Trägern montiert wird. Für das Gerät sind derzei 


zwei 


Pumpenausgänge sowie 4 bis 6 Kanäle 
utzer bis zu vier ARGB-Strips und ac 


peratursensoren digital ausgeführt. 


ür PWM-Lüfter geplant. Auch sollen 
ht Temperatursensoren anschließen 


können. Als Alleinstellungsmerkmal sind hierbei jeweils die Hälfte der Tem- 


gs 


PWM-Oszilloskop-Aufnahme: PWM-Signal eines Noctua NA-FC1 mit knapp 75 Pro- 
zent Dutycycle. Mit zunehmenden Dutycycle werden die Plateauphasen länger, bis 
schließlich bei 100 Prozent durchgehend die maximale Spannung anliegt. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Aqua Computer 
Aquaero 6 LT 


+ Aqua Computer Quadro 
° Corsair Commander Pro 
° Lamptron CFM36 
° Lamptron SM436 


« Noctua NA-FC1 
« NZXT Grid+ V3 


+ Phanteks Universal Fan 
Controller 

* Thermaltake 
Commander F6 
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Lüftersteuerungen ohne 
Software 

Den grundsätzlich einfacheren An- 
satz stellen manuelle Steuerungen 
dar, die die Regelung der Lüfter 
dem Nutzer überlassen. Tempera- 
tursensoren und -anzeigen geben 
dabei zwar Orientierung, eine auto- 
nome Kontrolllogik fehlt aber. 


Noctua NA-FC1: Ergänzung für eine 
vorhandene Lüftersteuerung. Den 
Einstieg macht die einfachste und 
kostengünstigste Lüftersteuerung 
in unserer Marktübersicht: Der NA- 
FC1 wird für 15 Euro verkauft und 


kann nur ein einziges PWM-Signal 
ausgeben. Die Bedienung erfolgt 
über ein Potenziometer und einen 
einzelnen Taster, die Rückmeldung 
über zwei LEDs. Zur Stromversor- 
gung ist ein vierpoliger Lüfter-An- 
schluss verbaut, ein zweiter dient 
zur Ansteuerung des Lüfters. 


Der NA-FC1 kann wahlweise als 
eigenständige Steuerung arbeiten 
oder ein vorhandenes PWM-Signal 
drosseln. Letzteres eignet sich ins- 
besondere für die Ergänzung einer 
vorhandenen (Mainboard-)Lüfter- 
steuerung: Ein eingehendes Signal 


VRR 


Die Lamptron SM436 besteht aus zwei Teilen. Neben der Lüftersteuerung selbst gibt 
es noch ein LCD-Display, das an den PCI-Blenden befestigt und über zwei Kabel ver- 
bunden wird. 


Grid+ v3 


stfan 


13% 


Orpm 
100% 622RPm 


369rPm 


Orpm 


PROFILE: PCGH-Profil 2 * 


| PCGH-Profil 2 


en 


Die CAM-Software von NZXT erlaubt die Erstellung von einfachen Lüfterkurven für 
die Grid+ V3. Die Bedienoberfläche ist aber nur wenig intuitiv und kostet daher Zeit. 
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wird mit 0 bis 100 Prozent multipli- 
ziert und das resultierende Signal 
wieder ausgegeben. Dabei wird die 
PWM-Frequenz des eingehenden 
Signals übernommen, eine Korrek- 
tur derselben ist somit nicht mög- 
lich. Liegt kein Signal am Eingang 
an, gibt die Lüftersteuerung einen 
beliebigen Dutycycle aus, der, wie 
der Multiplikationsfaktor, über das 
Potentiometer eingestellt wird. In 
beiden Modi gibt es zudem eine 
Option, um ein Stehenbleiben des 
Lüfters und somit eine Warnung 
des Mainboards zu vermeiden. Mit 
dieser hält Noctuas Lüftersteue- 
rung den angeschlossenen Lüfter 
auf 300 RPM. 


Der NA-FC1 hat einen sehr be- 
grenzten Einsatzzweck und ist 
mangels Feedback, wie groß das 
ausgegebene Signal ist, nicht für 
Feinarbeit geeignet. Als Ergänzung 
einer Mainboard-Steuerung, wenn 
verschiedene Lüfter über einen Ka- 
nal geregelt werden müssen, oder 
als manuelle Lüftersteuerung, um 
PWM-Lüfter konstant langsam dre- 
hen zu lassen, macht er seine Arbeit 
aber gut - mit dem beiliegenden 
Verteilerkabel auch für mehrere 
Lüfter. 


Phanteks Universal Fan Controller: 
Mehr Hub als Lüftersteuerung. Die 
Lüftersteuerung von Phanteks ist 
mit 20 Euro etwas teurer, bietet 
dafür aber deutlich mehr Kanäle, 
die abwechselnd eine PWM- oder 
Spannungsausgabe 
Die Steuerung erfolgt über eine 
(Kabel-JFernbedienung mit 
Tasten, die Möglichkeiten sind aber 
spärlich: niedrige, mittlere oder 
hohe Geschwindigkeit - mehr 
gibt es nicht. Alternativ lässt sich 
das PWM-Signal des Mainboards 
abgreifen und auf die anderen Ka- 
näle weiterleiten beziehungsweise 


unterstützen. 


drei 


in eine entsprechende Spannung 
umwandeln. Im manuellen Modus 
liefert die Lüftersteuerung 5, 9 oder 
12 Volt an spannungsgesteuerte 
Lüfter, während PWM-Lüfter mit 
einem Dutycycle von 41, 75 oder 
100 Prozent angesteuert werden. 
Als Verteilerplatine für das Main- 
board-Signal erweitert sich der An- 
steuerungsbereich, auch wenn die 
Lüftersteuerung die 100 Prozent 
dann nicht mehr ganz erreicht. 


Leider hat Phanteks bei der Span- 
nungs- und der PWM-Steuerung 


nicht ganz sauber gearbeitet. Ers- 
tere verfügt über einen zu kleinen 
Glättungskondensator, sodass die 
Ausgangsspannung im niedrigen 
Modus, und wenn kein Lüfter an- 
geschlossen ist, periodisch mit 
zwei Hertz um 0,7 Volt schwankt. 
Mit angeschlossenem Lüfter steigt 
die Frequenz und die Spannungs- 
schwankungen sinken, sodass die- 
se Eigenschaft im Betrieb zu kei- 
nen Problemen führt, doch schön 
gelöst ist das nicht. 


Dasselbe gilt auch für die Ansteue- 
rung per PWM, bei der sich Phan- 
teks nicht an Intels Empfehlung 
hält. Anstatt der maximal zulässi- 
gen 28 KHz, arbeitet der Universal 
Fan Controller mit 31,37 kHz. Das 
führt zwar, im Gegensatz zu einer 
zu niedrigen Frequenz, nicht zu 
Störgeräuschen, doch sind Prob- 
leme mit manchen Lüftern nicht 
Zumindest bei 
den von uns eingesetzten Lüftern 
machte die hohe Frequenz aber 
keine Probleme. Dennoch trüben 
die Ausgangssignale etwas den Ein- 
druck und die wenigen Optionen 
zur Ansteuerung lassen auch nicht 
wirklich auf eine Lüftersteuerung 
schließen. Dafür ist die Eigen- 
schaft, das Signal einer vorhande- 
nen (Mainboard-)Lüftersteuerung 
an acht Kanälen und in beide Steu- 


auszuschließen. 


erungsarten auszugeben, einzigar- 
tig. Damit eignet sich der Universal 
Fan Controller besonders gut als 
Hub und weniger als eigenständige 
Steuerung. 


Lamptron CFM36: Lüfter und 
RGB-Streifen an den PCI-Blenden. 
Lamptrons günstigeres Modell in 
dieser Marktübersicht wird an der 
Rückseite des PCs untergebracht: 
Die Lüftersteuerung lässt sich an ei- 
ner freien Slot-Öffnung befestigen; 
zur Stromversorgung dient ein PA- 
TA-Stecker. Die CFM36 verspricht 
bis zu 30 Watt pro Kanal, bei ins- 
gesamt vier Kanälen und fünf An- 
schlüssen für RGB-Streifen. Lüfter 
und LEDs werden allerdings jeweils 
gemeinsam angesteuert, was die 
Funktionalität stark einschränkt. 


Zur Bedienung dient wahlweise der 
Drehgeber an der PCI-Blende oder 
die beiliegende IR-Fernbedienung. 
Die vorgegebenen RGbB-Effekte 
umfassen neben einem statischen 
Leuchten einen Atmen- und einen 
Blinken-Effekt in 


jeweils neun 
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Die ICUE-Software von Corsair ist besonders einfach zu bedienen, bietet aber trotz- 


dem gute Möglichkeiten zur Ansteuerung von Lüftern und ARGB-Strips. 


Asus Aura Terminal: Steuerung 
nur für (A)RGB-Strips 


Auch für die reine Ansteuerung von (adressierbaren) RGB-Strips gibt es spe- 
zielle Lösungen. Das Aura Terminal verfügt für 90 Euro über vier entsprechen- 
de Anschlüsse und bringt drei passende ARGB-Strips mit einer Gesamtlänge 
von 120 cm mit. Die Steuerung kann sowohl innerhalb eines PCs betrieben 
und per USB angesteuert oder an ein externes Netzteil angeschlossen wer- 
den. In letzterem Fall stehen allerdings deutlich weniger Effekte zur Ver- 
fügung, weshalb das Terminal nur im PC wirklich zur Geltung kommt. Hier 
bietet Asus mit der Aura-Sync-Software ein von Mainboards bekanntes Tool 
an, mit dem alle kompatiblen Geräte synchronisiert werden können. 


Trotz des expliziten Einsatzzwecks als Lichtsteuerung, bietet das Aura Termi- 
nal aber nicht mehr Funktionen als die Konkurrenz von Corsair oder Aqua 
Computer, in manchen Punkten sogar weniger. Dafür gibt es mit Halo eine 
durchaus gelungene Umsetzung einer Bildschirm-Hintergrundbeleuchtung 
nach Vorbild von Philips-Fernsehern mit Ambilight, für die LED-Strips am Dis- 
play festgeklebt werden müssen. Das ist im Betrieb durchaus beeindruckend, 
wenn auch klar eine Spielerei. 


Ein Kaufgrund für das Aura Terminal — wie auch für andere reine Beleuch- 
tungssteuerungen - ist zudem die Erweiterung eines bestehenden Systems. 
Wer ein Beleuchtungssetup auf Basis von Asus-Hardware erweitern und syn- 
chronisieren will, der ist schlicht gezwungen, auf eine kompatible Steuerung 
wie das Aura Terminal zu setzen. 
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Farben. Bei den dynamischen Ef- 
fekten lässt sich die Geschwindig- 
keit, bei einem statischen Leuchten 
die Helligkeit anpassen. 


Die Spannungsausgabe erfolgt 
zwölfstufig zwischen 7 und 12 Volt, 
womit die CFM36 nur einen recht 
geringen Spielraum bietet: Mini- 
maldrehzahlen können damit nicht 
erreicht, das Silent-Potenzial vieler 
Lüftermodell nicht ausgenutzt wer- 
den. Damit ist diese Lüftersteue- 
rung nicht für Low-Noise-Enthusi- 
asten geeignet, sondern eher für 
jene, denen eine mittlere bis hohe 
Drehzahl nichts ausmacht und die 
gleichzeitig mehrere RGB-Streifen 
im eigenen Computer verbauen 
wollen. 


Lamptron SM436: Lüftersteuerung 
mit Display und Fernbedienung. Für 
deutlich mehr Geld verkauft Lamp- 
tron die SM436: Mit 70 Euro ist sie 
die zweitteuerste Lüftersteuerung 
in dieser Marktübersicht. Auf dem 
Papier klingt sie vielversprechend: 
Je vier Header für RGB-LEDs, RGBA- 
LEDs und Lüfter bietet die Platine, 
wobei die LEDs wieder gemeinsam 
angesteuert werden. Besonders ist 
zudem das Display, das getrennt 
von der Platine an den PCI-Slots 
montiert wird und somit durch ein 
Fenster gesehen werden kann. 


In der Praxis wird der gute Ein- 
druck der SM436 allerdings ge- 
trübt: Die Ansteuerung über die 
beiliegende Fernbedienung benö- 
tigt etwas Eingewöhnung und lei- 
det an mäßigem Empfang. Zudem 
ist das Display aufgrund mangeln- 
der Blickwinkelstabilität von leicht 
unterhalb nahezu unlesbar und bei 
reduzierter Helligkeit flackert die 
Anzeige deutlich. Obendrein sieht 
man die Hintergrund-LEDs durch 
den Bildschirm leuchten. 


Auch die Ansteuerung der Lüfter 
lässt zu wünschen übrig: Diese er- 
folgt siebenstufig zwischen 7 und 
12 Volt; wobei das Display gern 
andere Spannungen anzeigt als tat- 
sächlich anliegen. Zwar lassen sich 
die Kanäle theoretisch abschal- 
ten, aus unerfindlichen Gründen 
allerdings nicht der dritte Kanal: 
Egal mit welchem Lüfter, unter 
7 Volt Ausgabespannung gibt es 
dort nicht. Eine PWM-Steuerung 
fehlt der SM436 ebenfalls, obwohl 
vierpolige Stecker verbaut sind. 


Entsprechende Lüfter werden ein- 
fach mit niedrigerer Spannung 
versorgt. Immerhin bei den (A) 
RGB-Funktionen sind einige nette 
Effekte vorhanden und auch der 
Warnton bei einem unerwarteten 
Lüfter-Stopp funktioniert gut, doch 
mit anderen Geräten aus unserer 
Marktübersicht kann die SM436 
nicht wirklich mithalten. 


Thermaltake Commander F6: Weiter 
Regelbereich im 5,25-Zoll-Schacht. 
Für rund 50 Euro ist diese Lüfter- 
steuerung eine der sperrigsten 
und leistungsfähigsten im Test- 
feld. Laut Hersteller kann sie bis 
zu sechs Kanäle mit je 30 Watt an- 
steuern und für jeden Kanal auch 
einen Temperaturfühler auslesen. 
Die Darstellung der Ausgabespan- 
nung, der gemessenen Temperatur 
und der Drehzahl des jeweils an- 
geschlossenen Lüfters erfolgt über 
ein LCD-Display, das in 16 verschie- 
denen Farben und drei Helligkeits- 
stufen betrieben werden kann. Im 
Gegensatz zu den meisten hier be- 
handelten Lüftersteuerungen will 
die Commander F6 also prominent 
platziert werden. 


Die angeschlossenen Lüfter kön- 
nen ausschließlich über ihre Be- 
triebsspannung angesteuert wer- 
den, eine PWM-Steuerung fehlt. 
Dafür reicht der analoge Regel- 
bereich von 12 Volt Maximalspan- 
nung bis zu einer Minimalspan- 
nung laut Display von 0,0 Volt. In 
der Realität liegt dann aber noch 
ein gutes Volt an den Ausgängen, 
was bereits die Ungenauigkeit der 
Messung andeutet. Bei höheren 
Spannungen sinkt der Messfehler 
auf einige Zehntelvolt. Allerdings 
dürfte nur für wenige Nutzer die 
exakte Messgenauigkeit wirklich 
eine Rolle spielen. Wichtiger ist, 
dass die Commander F6 niedri- 
ge Spannungen im Bereich unter 
3 Volt überhaupt erreicht: Damit 
wird der Regelbereich aller übli- 
chen Lüfter vollständig abgedeckt. 


Schön wäre es allerdings, wenn 
Thermaltake zumindest die Anga- 
be der Drehzahl verfeinern würde: 
Das Display zeigt nur 100er-Schritte 
an, was gerade im niedrigen Dreh- 
zahlbereich nur wenig aussagt. 
Auch die Verarbeitungsqualität der 
Lüftersteuerung ist nicht ganz ta- 
dellos: Das erste Potentiometer ist 
nicht mittig angelötet. 
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Wiederum positiv sind an der Lüf- 
tersteuerung die sehr einfache Be- 
dienung und die Alarmfunktionen. 
Bleibt ein Lüfter trotz anliegender 
Spannung stehen, so ertönt um- 
gehend ein Warnton. Dasselbe 
gilt, wenn einer der Temperatur- 
fühler die pro Kanal zwischen 40 
und 90 °C einstellbare Temperatur 
überschreitet. Zudem legt Thermal- 
take der Lüftersteuerung zwei Ad- 
apter bei, wodurch man jeweils ein 
Kabel zur Ansteuerung eines ein- 
farbigen LED-Streifen verwenden 
kann. Damit deckt die Commander 
F6 alle Ansprüche ab, die man an 
eine manuelle, analoge Lüftersteue- 
rung haben kann. 


Lüftersteuerungen mit 
Software 

Automatische Lüftersteuerungen 
sind ungleich komplexer, aber 
auch komfortabler. Unter Zuhilfe- 
nahme der CPU oder komplett au- 
tark steuern sie die Lüfter gemäß 
Vorgaben selbstständig an. 


NZXT Grid+ V3: Sechs Kanäle mit 
knapper Dimensionierung. Durch 
Software-Einstellungen werden 
Lüftersteuerungen deutlich kom- 
plexer. Für 35 Euro gibt es die 
Grid+ V3 von NZXT, die für be- 
sonders wenig Geld eine solche 
Ansteuerung bietet. Dafür konzent- 
riert sich der Hersteller auf das We- 
sentliche: Es gibt sechs Kanäle mit 
einer Ausgangsleistung von jeweils 
maximal 5 Watt, Temperatursenso- 
ren oder LED-Streifen können nicht 
angeschlossen werden. 


Die Konfigurationssoftware CAM 
hat mehrere andere Funktionen 
mit an Bord, die zum Teil einem Re- 
gistrierungszwang unterliegen. Die 
Kontrolle der sechs Lüfterkanäle 
bleibt davon zum Glück verschont; 
jeder kann mit einer eigenen Lüf- 
terkurve versehen werden. Für 
den Betrieb muss CAM aber immer 
laufen - sonst funktioniert die An- 
steuerung nicht. Als Ausgangsba- 
sis dient wahlweise die CPU- oder 
GPU-Temperatur, die zehn Kont- 
rollpunkte können zwischen 30 
und 75°C beliebig in ansteigender 
Reihenfolge platziert werden. Zehn 
Punkte sind für diesen Bereich et- 
was viel, schließlich müssen sie alle 
für jeden Kanal von Hand platziert 
werden - das ist zeitaufwändig. 
Auch sonst ist das UI zwar über- 
sichtlich, aber etwas umständlich. 
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Lüftersteuerungen von Aqua Computer verwenden die hauseigene Aquasuite. Für das Aquaero bietet sie sehr viele Detailoptionen, 
wohingegen die Software beim Quadro beschnitten ist. Doch auch dort gibt es noch mehr Möglichkeiten als bei der Konkurrenz. 


Ein Lob holt sich die Grid+ V3 hin- 
gegen für die PWM-Ansteuerung. 
Die Frequenz liegt bei 25 kHz und 
damit exakt dort, wo die Spezifi- 
kation sie vorsieht. Auch der Duty- 
cycle-Spielraum wird mit 0 bis 100 
Prozent voll ausgenutzt. Problema- 
tisch ist dagegen die niedrige Aus- 
gangsleistung: NZXT legt der Lüf- 
tersteuerung zwei Splitter bei, um 
pro Kanal drei Lüfter anzuschlie- 
ßen. Als wir ebendies versuch- 
ten, um den Spannungsabfall zu 
messen, wurde die maximale Aus- 
gangsleistung überschritten und 
die Grid+ V3 schaltete ab. Dement- 
sprechend muss man Lüfter auf die 
Kanäle aufteilen und beim Einsatz 
von Splittern genau auf die Aus- 
gangsleistung achten. 


Erwähnt werden sollte zudem, 
dass die Ausgangsspannung, wie 
bei Phanteks‘ Universal Fan Cont- 
roller, schwankt, wenn kein Lüfter 
angeschlossen ist. Auch hier ist das 
kein Problem für den Betrieb, aber 
nicht die sauberste Lösung. Unterm 
Strich eignet sich die Grid+ V3 ins- 
besondere für jene Nutzer, die sich 
für wenig Geld eine einfache Lüf- 
tersteuerung mit Kurvenregelung 
zulegen wollen. Viele weitere Op- 
tionen bietet sie allerdings nicht. 


Eine besondere Funktion der Lüf- 
tersteuerung versteckt sich hinter 
dem Registrierungszwang: NZXT 
verspricht durch ein sogenanntes 


„Noise Detection Module“, das über 
ein Klinkenkabel neben dem Main- 
board platziert wird, automatisch 
eine besonders leise Lüfterkurve 
erstellen zu können. Dafür betreibt 
die CAM-Software das System und 
die Lüfter in verschiedenen Konfi- 
gurationen, um die Einflüsse zu er- 
kennen. Nach dem Prozedere wird 
allerdings keine richtige Lüfterkur- 
ve angezeigt, was eine Kontrolle 
erschwert. Zudem konnten wir bei 
dem beiliegenden Mikrofon mit 
einem Oszilloskop keinerlei Ausga- 
bewerte messen und auch die Soft- 
ware las einen konstanten (Platz- 
halter-)Wert von 106 dB(A) aus. 


Corsair Commander Pro: Einfache 
Software für Standard-Ansprüche. 
Für 60 Euro bietet der Commander 
Pro ein Komplettpaket: Sechs Lüf- 
ter, vier Temperatursensoren und 
zwei ARGB-LED-Streifen können 
angeschlossen werden. Die Versor- 
gung mit Strom und Daten erfolgt 
über fest installierte SATA- und 
USB-Kabel, wobei Corsair als einzi- 
ger Hersteller dafür sorgt, dass der 
interne USB-Anschluss nicht ersatz- 
los belegt wird: Der Commander 
Pro stellt über einen integrierten 
Hub zwei weitere USB-Header für 
I/O-Anschlüsse oder andere Geräte 
zur Verfügung. Der Montageansatz 
der Lüftersteuerung mit doppel- 
seitigem Klebeband und nicht mit 
Magneten oder Schrauben ist hin- 
gegen nur mäßig. 


Corsairs ICUE-Software beschränkt 
sich auf grundlegende Funktionen: 
Für jeden Kanal kann ein Festwert 
oder eine Lüfterkurve definiert 
werden. Dabei hat man die Aus- 
wahl zwischen diversen Sensoren 
des Systems und denen der Lüfter- 
steuerung. Besonders an Corsairs 
Ansatz: Die Lüfterkurven enthalten 
keinen PWM- oder Spannungswert, 
sondern steuern die Drehzahl. Da- 
mit enthält der Commander Pro 
automatisch auch einen Startboost: 
Die Lüftersteuerung regelt jeden 
Lüfter auf exakt den vorgegebenen 
Wert, unabhängig der dafür not- 
wendigen Betriebseigenschaften. 


Voraussetzung dafür ist natürlich, 
dass der Lüfter diese Umdrehungs- 
zahl überhaupt unterstützt. Ist das 
gegeben, kann der verbaute Regler 
einen Lüfter auf wenige RPM genau 
beim Zielwert halten. Da ohnehin 
die Umdrehungszahl und nicht Lüf- 
terspannung oder PWM-Dutycyle 
über die Kühlleistung entscheiden, 
finden wir Corsairs Umsetzung 
sehr gelungen. Zudem muss ICUE 
für den Betrieb nicht zwingend 
aktiv sein: Die Kommunikation 
übernimmt ein Hintergrunddienst. 
Ohne diesen funktioniert aber nur 
die Regelung über die eigenen 
Temperatursensoren. 


Für die beiden ARGB-Kanäle gibt 


es in der ICUE-Software zahlreiche 
dynamische Effekte und eine sim- 
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pel umgesetzte Temperaturanzei- 
ge über verschiedene LED-Farben. 
Auch Anpassungsmöglichkeiten 
für Effekte gibt es mehrere, bei- 
spielsweise Kann man einen belie- 
bigen Farbverlauf in der gewünsch- 
ten Geschwindigkeit 
Leichte Kritik müssen wir dennoch 


erstellen. 


äußern: Corsair verbaut am Com- 
mander Pro einen proprietären An- 
schluss, der zu den beispielsweise 
von Mainboard-Herstellern angebo- 
tenen ARGB-Streifen nicht kompati- 
bel ist. Elektronisch funktionieren 
die LED-Streifen aber gleich und 
auch die Kontakte sind identisch. 
Lediglich die Form des Steckers 
zwingt zu Adaptern oder Bastelei. 
Ein offenerer Ansatz hätte Corsair 
zwar mehr Implementierungsauf- 
wand für die Software beschert, 
wäre aber für die Kunden wesent- 
lich flexibler gewesen. Abseits da- 
von ist der Commander Pro aber 
durchweg gut gelungen und eignet 
sich insbesondere für Nutzer, die 
einen hohen Funktionsumfang mit 
geringem Einrichtungsaufwand 
kombinieren möchten. 


Aqua Computer Quadro: Vie- 
le Einstellungen und ein eigenes 
ARGB-System. Mit einem Preis von 
40 Euro für vier PWM-Ausgänge 
hört sich das Quadro nicht spek- 
takulär an. Zu etwas Besonderem 
wird die Lüftersteuerung durch 
die Software: Die sogenannte Aqua- 
suite bietet deutlich mehr Konfigu- 
rations-Möglichkeiten als die Kon- 
kurrenz. Im Programm integriert 
sind zahlreiche Logging-Funktio- 
nen, viel kann in der Software frei 
eingestellt werden. Aufgrund der 
zahlreichen Optionen und einher- 
gehenden vielschichtigen Menüs 
ist allerdings auch eine kurze Ein- 
arbeitungszeit vonnöten. 


Neben einer konstanten Ansteue- 
rung und einer Lüfterkurve mit 
optionalem Startboost steht beim 
Quadro auch eine Sollwertrege- 
lung mit fünf Presets oder kom- 
plett eigener Definition zur Verfü- 
gung. Zudem gefällt die einfache 
Erstellung von Lüfterkurven: Man 
schränkt den gewünschten Tempe- 
ratur- und Drehzahlbereich ein und 


kann dann mit einem Schiebereg- 
ler die Kurvenform bestimmen. Al- 
ternativ steht zudem eine aufwen- 
digere, manuelle Erstellung mit 16 
Punkten zur Verfügung. 


Außergewöhnlich ist an der Soft- 
ware auch die Einbindung viel- 
fältiger systemeigener Sensoren: 
Neben den Temperaturfühlern 
von CPU und Grafikkarte stehen 
die des Mainboards sowie der wei- 
teren verbauten Geräte, beispiels- 
weise einer SSD, zur Verfügung, 
Das erlaubt die gezielte Kühlung 
von Komponenten. Das Auslesen 
der Sensoren erfolgt, wie bei Cor- 
sair, über einen Hintergrunddienst, 
sodass die Aquasuite selbst nicht 
immer gestartet sein muss. Unterm 
Strich deckt das Quadro somit alle 
relevanten Bereiche ab, sofern man 
gewillt ist, ausschließlich PWM-Lüf- 
ter einzusetzen. 


Auch die Einstellungsmöglich- 
keiten für die ARGB-Beleuchtung 
sind vielfältig: Hier stehen mit 
den diversen Auslastungen von 


Lüftersteue- 
rungen 


Komponenten, wie beispielsweise 
von einzelnen Kernen oder dem 
Ethernet-Controller, noch mehr 
Sensoren zur Verfügung, die die 
Geschwindigkeit oder Helligkeit 
von Effekten beeinflussen können. 
Zudem gibt es die Möglichkeit, 
LED-Streifen als Hintergrundbe- 
leuchtung für Monitore zu verwen- 
den. Leider verbaut auch Aqua 
Computer proprietären 
Anschluss: Dieser ist nur zu den 
RGBpx-Streifen des Unternehmens 
kompatibel und lässt sich auch 
nicht ohne weiteres überbrücken. 


einen 


Zudem gilt zu bedenken, dass man 
für die Aquasuite nur ein Jahr lang 
kostenlose Updates erhält. An- 
schließend kostet jedes weitere 
Jahr 10 Euro. Wer die laufenden 
Kosten nicht tragen will, der kann 
die zum Ablauf aktuelle Version 
weiternutzen. Auch mit diesem be- 
sonderen Software-Modell ist das 
Quadro daher empfehlenswert, 
wenn man sich für einen modera- 
ten Preis eine hohe Einstellungs- 
vielfalt wünscht. 


Modell Aquero 6 Commander Pro Quadro Commander F6 Grid+ V3 
Hersteller/Vertrieb Aqua Computer/ Corsair/corsair.com Aqua Computer/ Thermaltake/thermaltake.com | NZXT/nzxt.com 
aquacomputer.de aquacomputer.de 
pcgh.de/preis/1526243 pcgh.de/preis/1629624 pcgh.de/preis/1843381 pcgh.de/preis/1377301 pcgh.de/preis/1736644 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 99,-/befriedigend Ca. € 60,-/gut Ca. € 40,-/sehr gut Ca. € 43,-/gut Ca. € 35,-/gut 
Stromversorgung PATA SATA PATA PATA PATA 
Zusätzliche Kabel Verlängerungskabel Lüfter 4x Lüfter 4-Pin-Verlängerung | Keine Keine 5x Kabelbinder (10 cm), 2x 
3-Pin, 50 cm (60 cm), 2x ARGB-Verlän- Lüfter 3-Pin-Splitter (1 zu 3) 
gerung 
Lüfter-Anschlüsse 0/0/4 0/0/6 40/0 0/6/0 0/0/6 
(PWM/Spannung/Mixed) 
Temperatursensoren 8/4 414 4 6/6 0/0 
(Anschlüsse/Mitgeliefert) 
Befestigung Verschraubung Doppelseitiges Klebeband Verschraubung 5,25"-Schacht Magnete 
Abmessungen 143 x 42 x 21 mm 134 x 69 x 16 mm 55x49 x 16 mm 149 x 43 x 79 mm 78 x 126 x 16 mm 
Ausgangsleistung 30 W/Kanal 1A pro Kanal, 4,5 A ins- 25 W/Kanal 30 W/Kanal 5 W/Kanal 
gesamt 
Minimale Ausgangsspannung 0V 52V 12 V (nur PWM) 0,9V 4,7V 


Spannungsabfall (0/1/3 Phobya 
G-14 Silent Lüfter an einem 


11,8 V/11,6 V/11,4 V 


12 V/11,9 V/11,7 V 


Z 12 v/11,9 V/11,6. V 


12 V/11,8 V/Notabschaltung 


FAZIT 
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Regelbere © Hohe alspanı 


Kanal) 
PWM-Frequenz 25 kHz 25 kHz 25 kHz - (nur analog) 25 kHz 
PWM-Spanne 0 - 100 Prozent 10 — 100 Prozent 0 - 100 Prozent - (nur analog) 0 - 100 Prozent 
+) e Optione +RT- e a e O + a e e Optione ti: O + [IQ O O 
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Vergleichstest Lüftersteuerungen | INFRASTRUKTUR 


Aqua Computer Aquaero 6 LT: Kö- 
nigsklasse zum stolzen Preis. Das 
Aquaero ist ein alter Hase im Be- 
reich Lüftersteuerungen: 2004 er- 
schien das erste Modell. Seitdem 
wurden immer wieder Nachfolger 
veröffentlicht, 2013 das aktuelle 
Modell in mehreren Ausführungen. 
Das hier behandelte Aquaero 6 LT 
ist die günstigste davon und kostet 
rund 100 Euro. Für einen Aufpreis 
gibt es das Aquaero 6 PRO mit 
Display und das Aquaero 6 XT mit 
Touch-Display und Fernbedienung. 
Gegenüber dem Quadro steigt die 
Anzahl der Anschlüsse deutlich: 
Zwar bleibt es bei vier Kanälen für 
Lüfter, dafür gibt es auf dem Aquae- 
ro acht Temperatur- und zwei 
Durchflusssensoren sowie einen 
Anschluss für eine RGB-LED, zwei 
PWM-Universalports, die für einfar- 
bige LED-Streifen verwendet wer- 
den können, und ein Relais. Nur 
Vorteile gibt es aber nicht, denn 
im Gegensatz zum Quadro gibt es 
beim Aquaero leichte Abweichun- 
gen zwischen dem eingestellten 
und dem ausgegebenen PWM-Wert. 


Auch das Aquaero setzt auf die 
Aquasuite. Neben dem bekannten 
Zugriff auf diverse Sensoren im 
System, den leicht zu erstellenden 
Lüfterkurven, der Sollwertrege- 
lung und dem integrierten Hin- 
tergrunddienst, gibt es hier noch 
viele weitere Detaileinstellungen. 
Beispielsweise kann die Stärke und 
Dauer des Startboosts für jeden der 
auch analog regelbaren Kanäle ein- 
gestellt und eine individuelle Über- 
stromsicherung exakt konfiguriert 
werden. Zudem kommt eine ein- 
fache Hysteresesteuerung hinzu, 
die einen Lüfter ab einer Tempera- 
turschwelle mit einer bestimmten 
Drehzahl ansteuert. Eine konfigu- 
rierbare Alarmfunktion ist ebenso 
integriert. 


Das Aquaero richtet sich dabei 
nicht nur an reine Luftkühlungen, 
sondern auch an Systeme mit (Cus- 
tom-)Wasserkühlung. So steht ein 
Anschluss für Durchflussmesser 
zur Verfügung und ein RPM-Aus- 
gang kann ein Tacho-Signal ans 
Mainboard weitergeben respektive 


einen CPU-Lüfter simulieren. Das 
beugt nicht nur UEFI-Fehlermel- 
dungen vor, sondern kann auch 
genutzt werden, um durch eine Un- 
terbrechung des Drehzahlsignals 
im Notfall boardeigene Schutzmaß- 
nahmen gezielt auszulösen. 


Für den Fall, dass der Funktions- 
umfang des Aquaero nicht aus- 
reicht, verfügt dieser außerdem 
über die proprietäre Schnittstelle 
Aquabus. Über diese können Zu- 
behörteile an die Steuerung ange- 
schlossen werden, beispielsweise 
das vorher genannte Quadro, eine 
Erweiterungsplatine für Lüfter 
und ARGB-Streifen oder ein Notab- 
schaltmodul für den Computer. 


Mit seinen zahlreichen Optionen 
und Erweiterungsmöglichkeiten 
ist das Aquaero 6 die vielfältigste 
und komplexeste Lüftersteuerung 
in unserem Test, was im Umkehr- 
schluss aber auch einen höheren 
Einrichtungsaufwand bedeutet. 
Wer einfach nur eine Lüfterkurve 
einstellen und loslegen möchte, 


der ist hier nicht richtig, zumal 
die Montage mangels Einheitsmaß 
etwas Kreativität erfordern kann. 
Wer aber exakte Kontrolle über 
seine komplette Kühlung haben 
möchte, der ist mit dem Aquaero 6 
gut beraten. Allerdings ist auch 
sorgfältige Vorausplanung anzura- 
ten, denn mit eventuellen Erweite- 
rungsmodulen, beispielsweise für 
eine RGB-Beleuchtung, kann das 
Gesamtpaket auch noch um einiges 
teurer werden. (vs) 


Fazit Hardınare 


Der Anspruch ist entscheidend 
Die Unterschiede bei Lüftersteue- 
rungen sind zu groß, um eine ge- 
nerelle Empfehlung auszusprechen. 
Enthusiasten müssen für den Funk- 
tionsumfang eines Aquaero 6 viel 
bezahlen, wer auf Optionen oder 
eine Software verzichten kann, 
spart eine Menge Geld. Ausschlag- 
gebend sind zudem die Montage- 
möglichkeiten. 


Lüftersteue- 
rungen 


Modell 
Hersteller/Vertrieb 


SM436 


Lamptron/lamptron.com 


NA 


Noctua/noctua.at 


Lamptron/lamptron.com 


Universal Fan Controller 
Phanteks/phanteks.com 


ET de JR ta pcgh.de/preis/2060055 


pcgh.de/preis/1628892 


pcgh.de/preis/1923926 


pcgh.de/preis/2040829 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 70,-/mangelhaft 


Ca. € 15,-/befriedigend 


Ca. € 18,-/befriedigend 


Ca. € 20,-/befriedigend 
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© RGB & ARGB © Display schlecht © Drosselung für bestehende Lüf- 
| ablesbar; Steuerung eingeschränkt tersteuerungen © Nur ein Kanal 


r%r r%r 


Stromversorgung SATA/PATA SATA/Lüfter 4-Pin PATA SATA 
Zusätzliche Kabel Keine Lüfter 4-Pin-Splitter (1 zu 3), Ver- Keine Keine 
längerung Lüfter 4-Pin (30 cm, bei 
Stromversorgung über SATA) 
Lüfter-Anschlüsse 4/0/0 1/0/0 0/3/0 3/4/1 
(PWM/Spannung/Mixed) 
Temperatursensoren 414 0/0 0/0 0/0 
(Anschlüsse/Mitgeliefert) 
Befestigung PCI-Blende (Display)/Keine (Lüfter- Keine PCI-Blende Magnete (Lüftersteuerung)/Klettver- 
steuerung) schluss (Fernbedienung) 
Abmessungen Display: 141 x 61 x 12 mm 25 x 48 x 20 mm Platine ohne Blende/Poti: 95 x 48 102 x 38 x 18 mm 
Steuerung: 122 x 73x 21 mm x 16 mm 
Ausgangsleistung 36 W/Kanal 3A (1 Kanal) 30 W/Kanal 48 W 
Minimale Ausgangsspannung 7,04V 12 V (nur PWM) 7,06 V 5,1 V (als Hub 4,7 V) 
Spannungsabfall (0/1/3 Phobya | 12 v/12 V/11,9 V = 12 V/11,9 V/11,8V 12 v/11,9V/11,8 V 
G-14 Silent Lüfter an einem 
Kanal) 
PWM-Frequenz - (nur analog) 26 kHz - (nur analog) 31 kHz 
PWM-Spanne - (nur analog) 0 - 100 Prozent - (nur analog) 41/75/100 Prozent (als Hub 0-98) 


“% 


© Günstig; auch RGB © Hohe Mi- 
 nimalspannung; nur ein Kanal 


© Viele Kanäle für wenig Geld 
© Mehr Hub als Lüftersteuerung 


“7 
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I INFRASTRUKTUR | Drei neue und drei neu aufgelegte Spielermäuse im Vergleichstest 


Neoklassiık vs. Moderne 


Wie gut schlagen sich Mausklassiker, denen die Hersteller eine Modernisierung spendiert haben, ge- 


gen die neueste Spielermausgeneration mit Technikinnovationen? Nicht schlecht, wie unser Test zeigt. 


ingabegeräte und im Speziellen 

Mäuse gehören zu einer Hard- 
ware-Sparte, in der die Hersteller in 
kurzen Abständen und in der Regel 
mit jedem neuen Modell eine tech- 
nische Neuheit einführen. Wäh- 
rend bei den Sensoren mit dem op- 
tisch per IR-LED abtastenden Pixart 
PMW 3389 (Razer 5G), dem Pixart 
PMW 3391 oder Logitechs HERO- 


Sensor das technisch Machbare er- 
reicht ist, debütiert mit einem neu- 
en Spielermausmodell oft auch ein 
innovatives Ausstattungs- und Al 
leinstellungsmerkmal wie die spe- 
ziellen Haupttastenschalter der hier 
getesteten Endgame Gear XM1 oder 
Razers optische Switches (siehe 
unten). Im Gegenzug entscheiden 
sich Anbieter, ein legendäres und 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Endgame Gear XM1 

° Logitech G MX518 Legacy 
+ Microsoft Pro Intellimouse 
+ Razer Deathadder Elite 

+ Razer Viper 

+ Sharkoon Skiller SGM3 


Bei Razers optischem Haupttastenschalter sendet ein Infrarotstrahl ein elektrisches 
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Signal zum Computer, ohne dass dafür ein physischer Kontakt benötigt wird. 


oft wegen seines Designs, seiner 
Ergonomie und Tastenverteilung 
geliebtes Mausmodell mit aktueller 
Technik im Inneren neu aufzule- 
gen. Beste Beispiele hierfür sind die 
Neuauflagen von Logitechs legen- 
därer MX518, Microsofts Pro Intelli- 
mouse und die von Razer seit 2006 
kontinuierlich auf den neuesten 
technischen und ergonomischen 
Stand gebrachte Razer Deathadder. 


Im nachstehenden Vergleichstest 
treffen also technisch moderni- 
sierte Klassiker auf gerade auf den 
Markt gekommene Mäuse, die beim 
Spieler mit technischen Innovatio- 
nen punkten möchten. Wie Sie im 
Folgenden selbst sehen, machen 
Abtasttechnik 
bestückten Veteranen dabei eine 
sehr gute Figur. Sie ziehen bei der 
Ausstattung zwar den Kürzeren, 


die mit neuester 


machen diesen Nachteil aber oft 
durch die handschmeichelnde 
Form mit einer optimalen Posi- 
tionierung der Tasten wieder wett. 
Wer also nicht unbedingt sehr spe- 
zielle Ausstattungsmerkmale wie 
optische Haupttastenschalter oder 
eine bunt blinkende Beleuchtung 
benötigt, sollte den Neoklassikern 
eine Chance geben. 


Neue Haupttastenschalter 
braucht die Spielermaus 
Bevor wir Ihnen die Testkandi- 
daten und ihre Platzierung vor- 
stellen, hier ein paar technisch 
Infos zu den beiden neuen Haupt- 
schaltertypen, die Razer mit der 
Viper respektive Endgame Gear 
mit der XM1 einführt. Der Taster 
bei letztgenannter Maus kommt 
von Omron (Typ: D2FC-F-K[50]) 
und neben einer Lebensdauer von 
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50 Millionen Betätigungen bietet 


Razer Viper: Razers neues Spielermausflaggschiff mit optischen Tastenschaltern 


Razers neue Premiummaus will Spieler mit schnellen, optischen 
Haupttastenschaltern und dem Speedflex-Kabel für sich gewinnen. 


Razers neue, als „Optical Mouse Switches” bezeichnete optische Schalter für die 
aupttasten (siehe Bild links unten) sind der Ausstattungshöhepunkt der ab Au- 
ust im Razer-Onlineshop erhältlichen Viper. Die innovative Technik soll nicht nur 


ine sehr hohe Betätigungsgeschwindigkeit der Schalter garantieren, Razer wirbt 


uten Ausstattung (Note: 1,73) gehört auch das neue Speedflex-Kabel, dessen 
mmantelung spürbar weniger Reibung erzeugt und sich auf dem Schreibtisch 


H 
g 
e 
auch mit einer Lebensdauer von 70 Mio. Klicks. Zur insgesamt etwas besser als 
g 
U 
n 


icht verheddert. Dazu kommen ein Dpi-Knopf auf der Unterseite sowie eine 
achsensymmetrische Form, bei der je zwei Sondertasten mir sehr gutem Druck- 


punkt oberhalb des gummierten Seitenteils positioniert sind. Die sehr gut bedien- 
bare, nun auch ohne Anmeldung nutzbare Software, ist umfangreich und lässt von 
einer Option für das Angle-Snapping abgesehen keine Wünsche offen. Das Fest- 
legen der Beleuchtung für das Hecklogo geht einfach und ihre persönlichen Ein- 


einem analogen Sampling-Signal 


der Switch eine Reaktionszeit von 
unter einer Millisekunde. Mög- 
lich wird dies dadurch, dass das 
Signal nach der Betätigung ana- 
log und nicht digital verarbeitet 
wird und daher keine Prellzeit 
entsteht. Letzteres wird durch die 
als „Analog Key Sensing Techno- 
logy“ bezeichnete Signaltechnik 


zusammenfasst. So wird der Prell- 
vorgang in eine mathematische 
Funktion transformiert und nicht 
digital verarbeitet (0/1). Das macht 
ein Entprellen überflüssig. Bei Ra- 
zer Schalterdebütanten wird eine 
dreimal so hohe Betätigungsge- 
schwindigkeit im Vergleich zu me- 
chanischen Schaltern durch ein op- 


stellungen (Dpi Stufen, Hypershift-Tastenbelegung, Makros) können Sie an jedem 
PC abrufen. Neben der für beide Griffstile optimalen Ergonomie und dem spürbar 
schnellen Auslösen der Haupttastenschalter überzeugt die Viper dank High-End- 
Sensor (Pixart PMW 3389) auch mit einer äußerst präzisen und verzögerungsfreien 
Abtastung (Hubhöhe: 1,1 mm). 


mechanische Switches ein elektri- 
sches Signal über Metallkontakte 
senden, wird bei der optischen Va- 
riante kein physischer Kontakt für 
das Senden eines Signals benötigt. 
Ein Infrarotlichtstrahl, der durch 
eine kleine Kammer zu einem Aus- 
löser geleitet wird (siehe Bild links 
unten), sendet ein elektrisches Sig- 
nal zum PC. So reagiert der Schalter 


Spielermäuse im Vergleichstest 
Razers neue Viper sichert sich nicht 
zuletzt wegen der optischen Taster 
Platz 1 — die Razer Deathadder Elite 
setzt sich an die Spitze der neu aufge- 
legten Klassiker. Mit der XM1 präsen- 
tiert Endgame Gear eine bezahlbare 


Hardıvare 


Spielermaus mit toller Tastertechnik. 


erreicht, die das Schalterprellen in tisches Verfahren erzielt. Während sofort auf jede Eingabe. (Is) 


Bild: Razer, Sharkoon 
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Razer Deathadder Elite: Technisch modernisiert, aber mit bewährter Ergonomie 


Seit ihrem Debüt 2006 hat Razer die Deathadder in 25 Ausführungen 
veröffentlicht und die Elite-Variante ist die finale Evolutionsstufe. 


10 Millionen Deathadder-Einheiten hat Razer bis heute verkauft. Dabei ist die Elite 
das Flaggschiff der Reihe, dem Razer mit dem 5G-Sensor (Pixart PMW 3389) eine op- 
tische Abtasttechnik spendiert, die zusammen mit Logitechs HERO-Sensor das aktuell 
technisch Machbare darstellt. Die restliche Ausstattung der Rechtshändermaus, deren 
sehr ergonomische Form über die Jahre perfektioniert, aber nie grundlegend geändert 
wurde, fällt ebenfalls gut aus. Das gummierte Mausrad und das Hecklogo erstrahlen im 
RGB-Licht, im Chroma-Bereich der mittlerweile auch als Gast ohne Anmeldung nutz- 


baren Synapse-3-Software stehen zehn Effekte sowie mit „Statisch" ein Modus für 
ung bereit. Der Umfang und die leichte Bedienung der Soft- 
ware gefallen und lediglich eine Option zur Pfadbegradigung fehlt. Dafür können Sie 
per Hypershift-Funktion jeder der sieben Tasten eine zweite Funktion zuordnen. Dazu 
kommt, dass Sie Ihre 
lungen auch an PCs ohne Razer-Software abrufen können. Zu der vom Griffstil un- 


die individuelle Beleuch 
abhängigen, sehr gute Ergonomie kommt noch der optimale Grip, den die mit einer 
dicken Strukturierung versehenen Gummierungen am unteren Bereich der Seitenteile 
garantieren. Der 5G-Sensor zeigt sein Können nicht nur bei der Präzision, er tastet auch 
latenzfrei und mit einer Hubhöhe von nur 1,1 mm ab. 


akros, Ihre gewählten Dpi-Stufen und Tastenfunktionseinstel- 


Endgame Gear XM1: Leichtgewicht mit sehr reaktionsschnellen Tastenschaltern 


Bei XM1 setzt Hersteller Endgame Gear auf Haupttastenschalter mit 
Hochgeschwindigkeitssignalverarbeitung statt auf buntes Licht. 


Im 
0720AISR02800400 


Das Hauptausstattungsmerkmal der von E-Sport-Veteranen entwickelten XM1 sind 
die Omron-Schalter für die beiden Haupttasten (D2FC-F-K 50M). Diese sind mit 50 

io. garantierten Betätigungen nicht nur sehr langlebig, sondern werden bei der 
ür Rechts- und Linkshänder geeigneten Maus auch mit einem patentierten ana- 
ogen Schaltkontaktalgorithmus kombiniert. So ist eine Taster-Reaktionszeit von we- 
niger als einer Millisekunde möglich, was in der 
Doppel- oder präzise Einzelklicks ermöglicht. Im Gegenzug verzichtet Endgame Gear 
auf eine RGB-Beleuchtung, eine Makrofunktion und Profilspeicherung. Eine weitere 
Besonderheit des mit zwei Seitentasten bestückten Nagers ist der Multifunktions- 


Praxis beispielsweise sehr schnelle 


86 


knopf auf der Unterseite. Hier können Sie zwischen vier möglichen Dpi-Stufen und 
in Kombination mit einer Seitentaste zwischen den drei verschiedenen USB-Abfrage- 
raten (125/500/1.000 Hz) hin und her schalten. Beides wird durch zwei LEDs auf der 
Unterseite visualisiert, deren Farbe Sie in der Software festlegen. Deren Umfang ist 


spartanisch, da Sie den Tasten der XM1 keine alternativen Funktionen wie Makros 
oder Dpi-Wechsel zuordnen können. Obwohl die XM1 mit 70 g ein Leichtgewicht 
ist, lässt sie sich dank ihrer optimalen Ergonomie entspannt führen, während der 
Pixart PMW 3389 präzise, ohne Latenz und mit einer Hubhöhe von 1,4 mm abtastet. 


Logitech G MX518: Gelungenes Comeback mit modernstem Technik-Upgrade 


Logitechs Neuauflage der Legende MX518 vereint deren handschmei- 
chelndes Design mit neuester Technik in Form des HERO-Sensors. 


Zur Ausstattung, die Logitech vom MX518-Urvater übernimmt, gehören die beiden 
Seitentasten oberhalb der Daumenmulde sowie die Sondertasten auf der Oberseite, 
die vor und hinter dem Mausrad positioniert sind. Zusammen mit der Haupt- sowie 
der Scrollrad-Taste stehen erneut acht frei programmierbare Tasten bereit. Die fünf 
Dpi-Stufen, die Sie mit den Knöpfen vor und hinter dem Mausrad durchschalten, kön- 
nen Sie in der Gaming Software in 100 Dpi-Schritten festlegen. Logitechs Software 
benötigen Sie auch, wenn Sie die Daumentasten oder den Knopf hinter der Dpi-Um- 
schaltung mit Makros oder Funktionen wie dem Profilwechsel belegen möchten. 
Dabei werden Ihre persönlichen Einstellungen in der Maus gespeichert und sie sind 
an jedem Rechner abrufbar. Obwohl im Inneren der unbeleuchteten neuen G MX518 
ein 32-Bit-MPU steckt, fehlen in der Software Optionen zur Untergrundkalibrierung 
und Minimierung der Hubhöhe. Dafür überzeugt auch die MX518-Neuauflage mit 
einer handschmeichelnden Ergonomie und angenehm leichtgängigen, knackigen 
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Tastendruckpunkten. Die modernisierte Technik hat der Rechtshändermaus ebenfalls 
gutgetan. Logitechs HERO-Modell (max. 16.000 Dpi) ist aktuell neben dem Pixart 
PMW 3389 der modernste optische Sensor auf dem Markt, zu dessen Stärken eine 
hochpräzise, latenzfreie Abtastung mit geringer Lift-Off-Distanz (1,4 mm) gehört. 
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* Angenäherte Form 


Microsoft Pro Intellimouse: Bewährte Form mit neuem Sensor und RGB-Licht 


Um auf dem Markt für Spielermäuse mitzumischen, modernisiert MS 
den Klassiker mit einem High-Sensor und einer RGB-Beleuchtung. 


Wie Logitech bei der MX518 oder Razer bei der Deathadder Elite behält auch Micro- 
soft bei der neu aufgelegten Pro Intellimouse die Form und das Tastenlayout der Ur- 
version bei. Im Gegenzug spendiert man dem Klassiker, der 1996 Mausstandards 
setzte, mit dem Pixart PAW 3389 ein zeitgemäßes technisches Innenleben. Dabei bie- 
tet der neue High-End-Sensor der Rechtshändermaus eine Abtastleistung, die mit dem 
Pixart PMW 3389 (Razer Viper/Deathadder, Engame Gear XM1) vergleichbar ist. Das 
zweite moderne Element der Pro Intellimouse ist die RGB-Beleuchtung in Form eines 
schmalen LED-Streifens an der Unterseite des Hecks. Dieser leuchtet zwar farbgenau, 
fällt aber kaum auf, da das Licht auf den Boden gerichtet ist. Dazu kommt, dass Sie die 
Beleuchtungsfarbe in der Software zwar aus neun Vorgaben wählen oder individuell fach. Da Microsoft die Maße und Position der gummierten Seitentasten der Urmaus 
einstellen können, jedoch keine Effekte wie Farbwechsel oder Farbwelle zur Verfü- übernimmt, bietet auch die Neuauflage eine optimale Ergonomie bei mittelgroßen 
gung stehen. Ansonsten fällt Microsofts Maus- und Tastaturcenter aber umfangreich bis großen Händen. Der neue Sensor zeigt dieselbe präzise und latenzfreie optische 
aus, die Bedienung ist allerdings wie beim Festlegen der Dpi-Stufen nicht immer ein- Abtastung wie der Pixart PNM 3389 und die Lift-Off-Distanz beträgt nur 1,5 mm. 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 


1012019 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


mit 24 Wertungskriterien 
Hardıuare 
Produkt Deathadder Elite XM1 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) Razer (www.razer.com/de-de) Razer (www.razer.com/de-de) Endgame Gear (www.endgamegear.com) 
Preis/Preis-Leistung Ca. 90,- Euro/befriedigend Ca. 65,- Euro/gut minus Ca. 60,- Euro/gut 
www.pcgh.de/preis/2109862 www.pcgh.de/preis/1515583 www.pcgh.de/preis/2100896 

Bauart/Anschluss/Verarbeitung Kabel-Maus/USB/sehr gut Kabel-Maus/USB/sehr gut Kabel-Maus/USB/sehr gut 
Empfohlener Spielstil\geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Links-/Rechtshänder | Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 
Ausstattung 1,73 1,75 2,40 
Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Razer 5G (Pixart PMW 3389) | Optisch (IR-LED)/Razer 5G (Pixart PMW 3389) | Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3389 
Anzahl Tasten 7 + Scrollrad 6 + Scrollrad 4 + Scrollrad 
Maximale Auflösung 16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 
Kabellänge Ca. 210 cm Ca. 210 cm Ca. 180 cm 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen in der Maus ge- Dpi-Umschaltung (5 Stufen), Hypershift-Tasten- | Dpi-Umschaltung (4 Stufen mit farbiger 


speichert, mit Schalter auf der Unterseite), Hy- | verdoppelung, Profilverwaltung/Makrofunktion | LED-Anzeige auf der Unterseite), Omron- 
pershift-Tastenverdoppelung, Profilverwaltung/ | (Cloud-/On-Board-Speicher), ARM-CPU, alle Tastenschalter D2FC-F-K(50) mit schneller 
Makros (Cloud-/On-Board-Speicher), ARM-CPU, | Tasten/Scrollrad frei programmierbar, RGB-Be- | Reaktionszeit unter 1 ms (analoge Signalver- 


alle Tasten frei programmierbar, RGB-Beleuch- | leuchtung (10 Effekte und ein individueller arbeitung mit einstellbarem Intervall [4/2/1 
tung (10 Effekte und ein individueller Modus Modus mit Modifikationen wie Tempo oder ms), 32 Bit ARM-CPU, Wahl der Polling Rate 
mit Modifikationen für Scrollrad und Logo), Dauer für Scrollrad und Logo), 1.000 Hz Polling | per Tastenkombination mit Anzeige durch farbi- 
1.000 Hz Polling Rate, sehr flexibles USB-Kabel | Rate ge LEDs auf der Unterseite 

Eigenschaften 1,15 1,50 1,38 

Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 37,8 x 66,2 x 127,6 mm/69 g/83 cm? 44,0 x 70,0 x 127,0 mm/105 g/102 cm? 38,2 x 65,8 x 122,1 mm/70 g/80 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Funktionsumfang und Features Software | Gut bis sehr gut/Lift-Off-Distanz verstellbar, Gut bis sehr gut/Untergrundkalibrierung, kein | Befriedigend/keine Untergrundkalibrierung, 
Untergrundkalibrierung, keine Option für Angle-Snapping einstellbar, Option für die Lift- | kein Angle-Snapping einstellbar, Option für die 
Angle-Snapping Off-Distanz Lift-Off-Distanz 

Leistung 1,16 1,21 1,16 

Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) 

Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, Tastenkombi ohne Software 

Gleiteigenschaften Sehr gut Gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz Sehr gut/niedrig: ca. 1,1 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,1 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Ergonomie/für Links- und Rechtshänder © Leistung des 5G-Sensors/Ergonomie © Sensorleistung/Druckpunkt Haupttasten 
F A Z | T © Druckpunkte Haupttasten/Sensorleistung © Druckpunkt Haupttasten/11 Lichteffekte © Keine Beleuchtung, Makros, Speicher 


Wertung: 1,27 Wertung: 1,37 Wertung: 1,43 
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| INFRASTRUKTUR | Drei neue und drei neu aufgelegte Spielermäuse im Vergleichstest 


Sharkoon Skiller SGM3: Sharkoons erste preiswerte drahtlose Spielermaus 


Mit der Skiller SGM3 steigen Sie günstig in die Welt der kabellosen 
Mäuse ein, müssen aber Abstriche bei der Ausstattung hinnehmen. 


Die Extras, mit denen Sharkoon den drahtlosen Spielermausdebütanten bestückt, 
sind dem Kaufpreis von 40 Euro auf jeden Fall angemessen. Der optische Sensor 
(IR-LED) ist ein Mittelklassemodell, das mit bis zu 6.000 Dpi abtastet und dem für 
eine Minimierung des Stromverbrauchs keine zusätzliche ARM-CPU assistiert. Der 


interne Akku (Kapazität: 930 mAh/40 Stunden Laufzeit) der Rechtshändermaus wird 
mit dem mitgelieferten, 1,8 m langen USB-auf-Mikro-USB-Kabel oder drahtlos (Qi) 
geladen. Der interne Speicher hat Platz für sechs Profile sowie Makros, die allerdings 
nur 16 Zeichen oder Tastenfolgen lang sein dürfen. Die im RGB-Farbraum pulsieren- 
de Heckbeleuchtung ist zur Anzeige der per Wippschalter (Voreinstellung) gewählten 
Dpi-Stufe gedacht. Letztgenannte wird auch auf dem Bildschirm angezeigt. Dazu Dpi-Schritte händisch festlegen, Effekte fehlen. Die Ergonomie der dank gummierter 
müssen Sie allerdings die Standardsoftware installieren, in der keine Einstellungen Fingermulden sehr griffigen Maus ist gut, aber nicht optimal. Die Abtastleistung des 
für die Pfadbegradigung, die Hubhöhe oder die Oberflächenkalibrierung vorhanden ATG4090-Sensors ist dagegen anstandslos. Er reagiert auch bei 6.000 Dpi absolut 
sind. Außerdem können Sie hier nur die Beleuchtungsfarbe für die verschiedenen präzise, verzögerungsfrei und mit einer Lift-Off-Distanz von lediglich 1,4 mm. 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle SPAR-TIPP 


mit 24 Wertungskriterien - N 
Hardınare 
Produkt G MX518 Legacy Pro Intellimouse Skiller SGM3 (Grau) 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) Logitech (www.logitech.de) Microsoft (www.microsoft.com/de-de) Sharkoon (https://de.sharkoon.com/) 
Preis/Preis-Leistung Ca. 60,- Euro/gut Ca. 50,- Euro/gut Ca. 40,- Euro/sehr gut minus 
www.pcgh.de/preis/1967459 www.pcgh.de/preis/1992377 www.pcgh.de/preis/2095875 
Bauart/Anschluss/Verarbeitung Kabel-Maus/USB/sehr gut Kabel-Maus/USB/sehr gut Drahtlos 2,4 GHz/USB-Ladekabel/sehr gut 
Empfohlener Spielstil\geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 
Ausstattung 2,28 2,18 2,55 
Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/HERO Sensor Optisch (IR-LED, blau)/Pixart PAW3389PRO-MS | Optisch (IR-LED)/ATG4090 
Anzahl Tasten 7 + Scrollrad 4 + Scrollrad 7 + Scrollrad 
Maximale Auflösung 16.000 Dpi (ohne Abtasthilfen durch ARM CPU) | 16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 6.000 Dpi (keine Abtasthilfen per ARM-CPU) 
Kabellänge Ca. 210 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm (USB-auf-Mikro-USB-Ladekabel) 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen, 100-Dpi-Schritte), | Dpi-Umschaltung (5 Stufen mit Bildschirm- Dpi-Wippschalter (6 Stufen mit Bildschirman- 


8 frei programmierbare Tasten, Profilumschal- | anzeige), ARM-CPU, alle Tasten/Scrollrad frei zeige), sechs programmierbare Tasten, Speicher 
tung per Knopfdruck möglich, Makrofunktion, | programmierbar, Makrofunktion, Speicher für | für Makros (max. 16 Zeichen) und sechs 
32 Bit ARM-CPU, Onboard-Speicher für Makros | ein Profil und Makros, RGB-Beleuchtung (keine | Profile, RGB-Beleuchtung (keine Effekte nur frei 


und fünf Profile, 1.000 MHz Polling Rate Effekte, 9 vorgegebene und eine individuelle Farbwahl für die Anzeige der Dpi-Stufen am 
Beleuchtungsfarbe für die Unterbodenbeleuch- | Hecklogo), 1.000 Hz Polling Rate, drahtloser 
tung am Heck), 1.000 Hz Polling Rate Betrieb (2,4 GHz-Nano-Empfänger), Qi-Ladung 
möglich, An/Aus-Schalter, ein Satz Mausgleiter 
Eigenschaften | 1,65 1,48 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 43,0 x 73,0 x 131,0 mm/101 g/108 cm? 43,0 x 69,0 x 132,0 mm/106 g/103 cm? 39,0 x 67,0 x 125,0 mm/110 9/86 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Funktionsumfang und Features Software | Befriedigend/keine Untergrundkalibrierung, Gut bis sehr gut/Untergrundkalibrierung in Ausreichend/keine Untergrundkalibrierung, kein 
kein Angle-Snapping einstellbar, keine Option | Kombination mit Lift-Off-Distanz, Angle-Snap- | Angle-Snapping einstellbar, keine Option für 
für die Lift-Off-Distanz ping einstellbar, keine Beleuchtungseffekte Lift-Off-Distanz, keine Beleuchtungseffekte 
Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Gut Gut Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Leistung Sensor/Druckpunkte Tasten © Ergonomische Form des Urmodells © Preis-Leistungs-Verhältnis/Ausstattung 
F A Z | T © Sehr gute Ergonomie dank MX518-Form © Bedienung Software/keine RGB-Effekte © Abtastung ohne ARM-CPU-Unterstützung 


* Angenäherte Form 


Wertung: 1,46 Wertung: 1,49 Wertung: 9,71 
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INFRASTRUKTUR | 6 Super-Ultrawide-Monitore im Test 


Das 32:9-Format bietet im 
Prinzip zwei Bildschirme in 
einem. Es verdoppelt die 
Bildschirmfläche des her- 
kömmlichen 16:9 einfach. 
Wie gut taugen die ersten 


Modelle? 


s war die Gamescom vor zwei 

Jahren, als Samsung erstmals 
ein neues Monitorformat vorge- 
stellt hatte. Der C49HG9O war aus- 
gestellt und wir konnten auf dem 
doppelt so breiten Bildschirm ein 
Rennspiel ausprobieren. Diese Art 
von Spielen sind prädestiniert für 
derart breite Monitore. Denn wer 
sich die Dekadenz eines Triple-Mo- 
nitor-Setups gönnt, hat meist ein 
Lenkrad davor auf dem Schreib- 
tisch. Der breite Bildschirm lässt 
einen in den Augenwinkel mehr 
erkennen, was die Immersion, also 
das Eintauchen in die Spielwelt 
unterstützt. Mit diesem Argument 
wurden schon die 21:9-Monitore 
angepriesen. Letztlich ist das aber 
Geschmacksache, denn wenn man 
sich nicht gerade in das exotische 
Doppelformat verliebt, bleibt 
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nicht mehr viel vom praktischen 
Nutzen übrig. Abgesehen davon 
gibt es einige Kompromisse, die 
man eingehen darf: So ist die Pi- 
xeldichte von Full HD auf 27 Zoll 
für anspruchsvolle Gemüter zu 
grobkörnig. WQHD ist auf dieser 
Diagonale aktueller Mainstream. 
Zugegeben: 1080p in 32:9 war der 
Status quo vor zwei Jahren. Mitt- 
lerweile hat sich auch hier etwas 
getan und die nächste Evolutions- 
stufe der 1440p-Auflösung ist be- 


m, 
doppelte Breite 


reits in zwei Modellen auf dem 
Markt. Der erste 32:9-Monitor, der 
Samsung C49HG90, war als Ga- 
ming-Modell gedacht. Deswegen 
bietet er auch 144 Hz, 600er HDR 
und Freesync. Philips stellte einen 
49-Zöller mit lediglich 60 Hz vor, 
der für den genügsamen Office-Ein- 
satz vorgesehen war. Samsung lang- 
te zum Marktstart beim C49HG9O 
ordentlich hin: Mit 1.500 Euro war 
er damals sicherlich kein Schnäpp- 
chen. Trotzdem haben wir es dem 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Acer Nitro EI1 EIJ91ICRP 
* Asus ROG Strix XG49VQ 
° Lenovo Legion Y44w 


° LG 49WLI5C 
« Samsung CA49HG90 
« Samsung CA9RG9O 


ME — 


Hersteller gegönnt, denn wer sich 
mit technischen Neuheiten auf den 
Markt wagt, soll dafür immerhin 
auch belohnt werden. Mittlerweile 
ist der Monitor aber in humaneren 
Preisregionen angekommen und 
kostet fast nur noch die Hälfte. 


Wie konnte es so weit 
kommen? 

Im Röhrenzeitalter war das 4:3-For- 
mat lange Standard, bis sich mit 
dem Wechsel hin zu LCD-Monito- 
ren erst 16:10 und schließlich 16:9 
durchgesetzt hat. Bei TV-Geräten 
übrigens genauso. 4:3 war für das 
Auge einfach unpraktisch und das 
breitere 16:9 ist einfach angench- 
mer zu erfassen. 16:10 ist zur Ni- 
sche weniger Office-Monitore ver- 
kommen und 4:3 mittlerweile ganz 
ausgestorben. 2012 hat LG das um 
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ca. 30 Prozent breitere 21:9-Format 
erfunden, das sowohl bei Gamern 
als auch bei Grafikern seine An- 
hänger gefunden hat. Gerade für 
den Videoschnitt ist die zusätzliche 
Breite recht praktisch. Im Internet 
ist hier und da von Studien zu le- 
sen, die breiten Bildschirmen oder 
dem Desktop mit zwei Bildschir- 
men eine höhere Produktivität 
attestieren. Meistens werden sol- 
che Auszüge aus Studien aber fürs 
Marketing verwendet, ohne die 
ganzen „Wenn“ und „Aber“. Denn 
sicherlich kommt es auf die Art 
der Arbeit an. Ein Cutter profitiert 
anders vom Bildschirm als der So- 
zialversicherungsfachangestellte. 
Außerdem ist es nur logisch, dass 
nicht nur die Größe oder Anzahl 
der Bildschirme mehr Desktop-Flä- 
che bietet, sondern einfach auch 


www.pcgameshardware.de 


die Auflösung. Windows 10 skaliert 
zum Glück nun ohne Macken und 
sogar stufenlos, sodass es eigent- 
lich keine zu hohe Auflösung mehr 
für den Desktop gibt. 


Die Bildschirme scheinen also im- 
mer mehr in die Breite zu wachsen. 
32:9 scheint daher auch als logi- 
sche nächste Evolutionsstufe nach 
21:9. Außerdem entspricht es ja 
genau dem Doppeltem des aktuel- 
len 16:9-Mainstreams. Wenn viele 
ohnehin schon mit zwei Monitoren 
arbeiten, warum dann nicht auf 
einem, der in der Fläche und Pi- 
xelmenge denen entspricht, ohne 
den störenden Rand in der Mitte 
oder die Farbunterschiede zweier 
Modelle? Die Monitor-Evolution 
hat in der Breite ihre Grenze gefun- 
den zu haben. Schon 21:9 hat 16:9 


nicht abgelöst, bestenfalls ergänzt 
und auch 32:9 mitsamt ähnlichen 
Formaten wird auch nur eine Exo- 
tennische bleiben, wenn es nicht 
wieder ausstirbt. Samsungs Testbal- 
lon hat aber nun Konkurrenz von 
anderen Herstellern bekommen, 
was dafür spricht, dass sich die Ni- 
sche etablieren wird. Auch die Auf- 
lösung wächst: Aus dem doppeltem 
Full HD des C49HG90 ist nun das 
doppelte WQHD beim neuesten 
Modell, dem C49RG9O geworden. 
Außerdem ist mit 32:10 ein alterna- 
tives Format erschienen, das dem 
doppelten 16:10 entspricht. Der Le- 
gion Y44w ist das erste Gaming-Mo- 
dell in diesem Format - ihn konn- 
ten wir für diesen Vergleichstest 
ergattern. Das Format ist also nicht 
ganz so breit und hat mit 43,4 Zoll 
auch eine kleinere Diagonale, aber 


mit 1200p-Auflösung mehr Pixel als 
1080p und demnach auch eine et- 
was höhere Pixeldichte. 


erschienen ist, sah es noch mau 
aus unter den Spielen, die die neue 
Auflösung unterstützt haben. Jetzt, 


wo das Super-Ultrawide-Format 
da ist, scheint die Situation etwas 
entspannter: Jedes Triple-A-Spiel 
kommt mit den neuen 1080p- 
1200p, und 1440p-Auflösungen 
klar und bietet verzerrungsfrei ein 
breiteres Blickfeld. Aber nicht im- 
mer muss das ein Mehrwert sein. 
Notfalls muss das Bild mit schwar- 
zen Balken links und rechts auf ein 
weniger breites Format beschnit- 
ten werden. 
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Die Höhe aller 32:9- und 
32:10-Modelle entspricht 

in etwa einem 27-Zöller im 
herkömmlichen 16:9-Format. 
Einen unverzerrt dargestellten 
Größenvergleich finden Sie im 
Kasten hier direkt darunter. 


Acer Nitro EI1 EI491CRP: Guter und 
relativ günstiger Einstieg in das 
Super-Ultrawide-Format. Es hat 
über ein Jahr gedauert, bis andere 
Hersteller Modelle ankündigten, 
die das gleiche Panel haben wie 
der Samsung C49HG90. In nahe- 
zu jeder Monitornische sind die 
A-Marken immer vertreten, also 
Acer, Asus und AOC. Letztere fehlt 
hier noch. Ein weit verbreiteter 
Irrglaube ist es, dass das gleiche 
Panel im anderen Modell die glei- 
che Bildqualität hat. Tatsächlich 
sind es aber mehrere Merkmale, 
die vom Monitorhersteller selbst 
noch angepasst werden. Etwa 
wie hell das Hintergrundlicht ist 
oder wie schnell die Reaktions- 
zeiten sind. Der Panel-Hersteller, 
in dem Fall Samsung, gibt hier 
zwar die Spezifikationen vor, wo- 
von die Monitorhersteller gut 
und gerne abweichen. Das kann, 
muss aber nicht immer gut sein. 
Das erklärt die Unterschiede etwa 
im Kontrast, in der Ausleuchtung 
oder in den Reaktionszeiten zwi- 
schen den Modellen mit gleichem 
1080p-Panel - hier Acer, Asus und 


Samsung. Der Acer Nitro EIl hat 
wie alle außer der LG-Monitor ein 
VA-Panel, das sowohl Vor- als auch 
Nachteile hat. Gegenüber IPS und 
TN zeichnet sich VA mit seinem 
niedrigen Schwarzwert aus, der 
auf 0,1 cd/m? hinuntergeht. Dank 
des höheren Kontrasts wirken die 
Farben knackiger und satter. Wir 
messen ein hervoragendes Ver- 
hältnis zwischen Schwarz und 
Weiß von 3.650:1. VA-Panels sind 
oft nicht reaktionsschnell im Farb- 
wechsel. Die Reaktionszeiten vari- 
ieren erfahrungsgemäß stärker als 
bei den anderen Panel-Techniken, 
was sich in stärkeren Bewegungs- 
schlieren zeigt. In dunklen, wenn 
auch kontrastarmen Farben kann 
die Reaktionszeit im zweistelligen 
Millisekundenbereich sein, so auch 
beim Acer EIl: Wir messen ein Ma- 
ximum von 16,5 ms. Das haben wir 
schon schlimmer erlebt und auch 
der Vergleich mit den Reaktions- 
zeiten des LG-Displays (siehe Test- 
tabelle) zeigt, dass das IPS-Pendant 
auch nicht schlierenärmer ist. Zu- 
gegeben, dort handelt es sich um 
ein 60-Hz-Panel, das nicht fürs flot- 


Die beiden neuen Auflösungs- und Größenverhältnisse (hellblau und orange) möchten wir in den folgenden Illustrationen veranschaulichen. 
Dabei überlappen sich die Rechtecke jeweils. Stellen Sie sich bitte vor, dass jedes in der Ecke oben links anliegt. 


Beim Auflösungsvergleich 
handelt es sich um eine sche- 
matische Darstellung, bei der 
die Pixel stets gleich groß sind, 
was so in der Realität natürlich 
nicht vorkommt, da Pixelmenge 
und Bildfläche variieren und 
zusammen die Pixeldichte 
bestimmen. Die beiden Su- 
per-Ultrawide-Auflösungen ver- 
gleichen wir mit zwei beliebten 
1440p-Auflösungen aktueller 
Gaming-Monitore: WQHD und 
UWQHD. 


Der Größenvergleich zeigt 

die tatsächlichen Flächen- 
unterschiede der angegebenen 
Bilddiagonalen. Im Super-Ultra- 
wide-Format gibt es aktuell nur 
43,4 Zoll und 49 Zoll. Letztere 
in zwei Auflösungsvarianten: 
1080p und 1440p. Auffällig ist 
die recht ähnliche Höhe. 
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Auflösungsvergleich 


Größenvergleich 


2.560 x 1.440 (27“) 


27" (16:9) 34" (21:9) 


3.840 x 1.200 (43,4") 


3.440 x 1.440 (34*) 


43,4” (32:10) 
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te Gaming gedacht ist, der Durch- 
schnitt von 10 ms dort mit einem 
Maximum von 12,5 ms zeigt zwar 
weniger Varianz, aber eine ebenso 
bestenfalls mittelmäßige Bewegt- 
bildqualität. Der Acer ist mit 120 
Hz und Freesync fürs Gaming ge- 
macht und kann erfreulicherweise 
auf der vollen Frequenzspanne mit 
G-Sync umgehen, auch wenn er 
nicht offiziell als G-Sync Compati- 
ble bezeichnet ist. Das HDR hätte 
sich Acer hier sparen können. Die 
niedrigste Stufe mit DisplayHDR 
400 bietet keinen sichtbaren Mehr- 
wert und darf getrost ignoriert 
werden. Zum Testzeitpunkt ist der 
Acer EIl der günstigste Monitor im 
32:9-Format. Ein kleines Manko ist 
der etwas unflexible Standfuß, der 
sich nicht in der Höhe verstellen 
lässt. Dafür liegt ihm als einzigem 
eine Fernbedienung bei. Auch 
wenn der Acer im Ranking auf 
dem sechsten (nicht letzten) Platz 
landet, ist er ein empfehlenswer- 
tes Gaming-Modell ohne größere 
Schwächen. 


Asus ROG Strix XG49VQ: Kontrast- 
stark, gut, schick, aber leider teuer. 
Asus war der erste Hersteller, der 
vor einigen Monaten eine Alter- 
native zum 49-Zöller von Samsung 
bot. Wie alle seine Gaming-Monito- 
re designt Asus auch den XG49VQ 
im typischen ROG-Design. Dunkel- 
grau mit Standfuß, der die Tisch- 
fläche beleuchtet. Der Asus-Moni- 
tor hat das gleiche Panel wie das 
Pioniermodell von Samsung, weist 
aber dennoch einige Unterschie- 
de auf, wie wir im Test feststellen. 
Während Samsungs Monitor Di- 
splayHDR 600 inklusive dimmba- 
rem Hintergrundlicht bietet, ist 
der Asus nur noch mit DisplayHDR 
400 zertifiziert. Und das, obwohl 
er selbst im SDR-Modus auf eine 
Spitzenhelligkeit über 500 cd/m? 
kommt und damit auch einen her- 
vorragenden Kontrast über 4.800:1, 
also eine bessere SDR-Qualität als 
der eigentlich bessere Monitor von 
Samsung erreicht. 


Noch ein kleines, wenn auch für 
manche nicht 
Detail: Das Hintergrundlicht des 
Samsung flimmert wegen Pulswei- 


unwesentliches 


tenmodulation, wenn auch nicht 
sichtbar, mit einer Frequenz über 
500 Hz, während der Asus-Monitor 
quasi „flicker free“ mit Gleichstrom 
leuchtet. Erfreulicherweise ist er 
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auch auf voller Bildfrequenz kom- 
patibel zu G-Sync, bietet aber mit 
144 Hz eine etwas höhere Bildrate 
als beispielsweise der Acer, der auf 
120 Hz begrenzt ist. Dieser Unter- 
schied ist allerdings vernachlässig- 
bar. Nicht aber unbedingt die ca. 
200 Euro Preisunterschied zu Acer 
oder Samsung. Alle 1080p-Modelle 
liegen in etwa technisch gleichauf, 
sodass es hier beim Asus XG49VQ 
nichts gibt, was den aktuellen Preis- 
aufschlag rechtfertigt. 


Lenovo Legion Y44w: Mit 32:10 nicht 
ganz so breit und mit 43 Zoll auch 
etwas kleiner. Der Lenovo-Monitor 
verfügt über ein etwas alternatives 
Format. Während die 49-Zöller 16:9 
verdoppelt, handelt es sich hier um 
ein doppeltes 16:10, also 32:10 mit 
einer Auflösung von 3.840 x 1.200 
Pixeln. Aktuell sind vier Modelle im 
Preisvergleich mit diesem Panel ge- 
listet. Es dürfte sich immer um das 
gleiche handeln, denn die in der 
Panel-Datenbank von Tftcentral 
finden wir nur ein Samsung-Panel 
mit der Bezeichnung LSM434YPO1. 
Im Preisvergleich sind die drei Le- 
novo-Modelle, die sich kaum vonei- 
nander unterscheiden, mit nativen 
10 Bit angegeben, während der 
Samsung-Monitor lediglich 8 Bit mit 
Framerate Control (FRC) benannt 
ist. Ob die 10 Bit hier im Lenovo na- 
tiv vorhanden sind oder lediglich 
mit Dithering simuliert werden, 
können wir nicht ermitteln. Ohne- 
hin wäre der Unterschied für den 
Otto Normalanwender kaum rele- 
vant. Der Lenovo Y44w hat nahezu 
identische Merkmale wie die bei- 
den P44w-Modelle. und unterschei- 
den sich größtenteils im Standfuß. 
Der P44w soll fürs Büro gemacht 
sein, während der Y44w das de- 
dizierte Gaming-Modell ist. Die Le- 
novos aktualisieren die Bilder bis 
zu 144 Hz, dank Freesync auch dy- 
namisch. G-Sync funktioniert aber 
am Y44w genauso reibungslos. Das 
Samsung-Pendant, der C43J890, 
taktet mit 120 Hz ähnlich schnell, 
aber leider ohne Freesync. Er kos- 
tet dafür fast die Hälfte: nämlich 
nur ca. 700 Euro, während die Le- 
novos ca. 1.300 Euro kosten. Leider 
konnten wir das Samsung-Modell 
bislang nicht testen und eventuelle 
größere Unterschiede ausmachen, 
die den großen Preisunterschied 
Umständen rechtfertigen 
könnten. Für das Geld stellen wir 


unter 


aber eine hervorragende Farbqua- 


Die Breite kostet Leistung 


Battlefield V, „Tirailleur”, max. Details, FFR & DXR aus 
2.560 x 1.440 (16:9) EB 95,5 (Basis) 
3.840 x 1.080 (32:9) 51 80,9 (-15 %) 
3.840 x 1.200 (32:10) 75,3 (-21 %) 
5.120 x 1.440 (32:9) EEE 57,5 (-40 %) 
The Witcher 3, „Skellige 2018”, max. Details inkl. Hairworks 


2.560 x 1.440 (16:9) 3 EN 78,0 (Basis) 
3.840 x 1.080 (32:9) EEE 68,5 (-12 %) 
3.840 x 1.200 (32:10) 63,9 (-18 %) 
5.120 x 1.440 (32:9) E51 48,2 (-38 %) 
F1, „Monaco”, DX12 
2.560 x 1.440 (16:9) EB 99,1 (Basis) 
3.840 x 1.080 (32:9 
3.840 x 1.200 (32:10 
5.120 x 1.440 (32:9) EEE 63,1 (-36 %) 


EEE EN 53,6 (-11 %) 


) 
) 
) 82,9 (16 %) 
) 


System: Tuxedo Infinitycube (RTX 2080, i7-8700, 32 GB DDR4-2666, Intel 2390, PCI-E- 


SSD) Bemerk 


Auflösungen deutlich mehr Leistung erfordert als das standardmäßige WQHD. 


PINS Fps 


ungen: Unsere Stichproben zeigen, dass die große Pixelmenge der breiten 
» Besser 


Bre 
das 


iter als 21:9 brauche ich 
Bild wirklich nicht 


Keine Frage, das Zwei-in-einem-Format von 
32:9 (und 32:10) ist eine Nische, die aber ihre 
Anhänger gefunden haben mag. Ich selbst aber 
habe noch nicht so richtig den Mehrwert ent- 
deckt und finde das altbewährte 21:9 (ebenso 


wie 24: 
Spielen. 
Browser 


darstellen — mehr brauche ich nicht gleichzeitig 


im Sicht 


0) viel praktischer zum Arbeiten oder 

Dadurch kann ich etwa drei Office- oder 

enster breit genug nebeneinander 

Manuel Christa 


eld. Nun ist das 32:9-Format eher für 


Rennspiele geeignet, ich finde die aber nicht wirklich besser als auf einem 
21:9-Schirm. Außerdem kosten die extra Pixel im Augenwinkel viel zu viel 


Grafiklei 


stung, sodass mir mehr Fps direkt vor der Nase lieber sind. 


Die meisten überbreiten Bildschirme haben eine Krümmung mit Radius von 1,8 
Metern (1800R). Lediglich das LG-Modell ist mit 3800R weniger gekrümmt. 
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lität schon ab Werk fest und kön- 
nen auch kaum andere Schwächen 
feststellen: Input Lag ist angenehm 
niedrig, ebenso die Reaktionszei- 
ten, wenn auch mit einigen VA-ty- 
pischen Ausreißern. Der 43-Zöller 
ist mit seinem 32:10-Format daher 
ein guter Gaming-Kompromiss zwi- 
schen 32:9 und 21:9. 


LG 49WVL95C: Das erste IPS-Modell 
im 32:9-Format. Es hätte uns gewun- 
dert, wenn der 21:9-Erfinder LG das 
noch breitere Format ausgelassen 
hätte, wenn sich der Erzkonkurrent 
Samsung hier auf den Markt wagt. 
Während Samsung auf VA-Panels 
setzt, ist LG meist mit IPS-Panels am 
Start. Aber auch LG hat 2018 mit 
den GK850-Modellen gute VA-Mo- 
delle auf den Markt gebracht. Beim 
49-Zöller von LG aber handelt es 
sich um IPS, wenn auch nicht das 


neueste Nano-IPS, das in den aktu- 
ellen 21:9-Topmodellen verwendet 
wird und eine bessere Farbbrillanz 
verspricht. Da das herkömmliche 
AH-IPS bereits sehr gut ist, konnten 
wir schon damals im Test mit blo- 
Rem Auge kaum Unterschiede zwi- 
schen AH- und Nano-IPS feststellen. 
IPS zeichnet sich durch seine nahe- 
zu perfekte Blickwinkelstabilität 
aus, was gerade bei dieser Breite 
wichtig ist, da man hier schon recht 
schräg auf die Seitenränder blickt. 
Fairerweise muss hier auch er- 
wähnt werden, dass die VA-Panels 
hier ziemlich stabile Blickwinkel 
haben, zumindest auf der Horizon- 
talen. Der 49-Zöller von LG ist auch 
der erste Super-Ultrawide-Monitor 
mit einer 1440p-Auflösung, was 
dem doppeltem WOQOHD entspricht, 
also 5.120 x 1.440 Pixeln bei einer 
Pixeldichte von 108,5 ppi. Leider 


nur mit 60 Hz, zudem ohne Free- 
sync, was wir hier schmerzlich 
vermissen. Er kann also eher mit 
der Stand- als mit der Bewegtbild- 
qualität punkten. Mehrere Her- 
steller haben mittlerweile auch 
49-Zöller für den Office-Einsatz auf 
dem Markt. Da ist keine hohe Bild- 
frequenz nötig, weswegen sie oft 
nur über 60 Hz verfügen, andere 
nützliche Eigenschaften haben, 
wie ein KVM-Switch, dafür aber 
auch etwas günstiger sind. Wir 
möchten uns auf die hochfrequen- 
ten Gaming-Modelle beschränken, 
haben aber beim LG eine Ausnah- 
me gemacht, weil es der erste IPS- 
und der erste 1440p-Monitor auf 
dem Markt ist. Mittlerweile gibt es 
noch ein Modell von Dell mit dem 
gleichen IPS-Panel, das etwas güns- 
tiger ist als der LG-Monitor. Mit 
einem Preis über 1.300 Euro muss 


sich die höhere Auflösung teuer er- 
kauft werden. Dafür ist das Display 
bereits ab Werk kalibriert und kann 
eine Farbtiefe von 10 Bit darstellen 
(8 Bit mit Framerate Control). Wie 
bereits im Acer-Absatz erwähnt, ist 
der IPS-Kontrast etwas geringer als 
bei VA, da der Schwarzwert mit ca. 
0,26 cd/m2 hier etwas höher ist. 
Trotzdem: Auch wenn es sich um 
ein Office-Gerät für farbkritische 
Anwendungen handelt, ist Zocken 
auch hier nicht ganz unmöglich. 
Nicht zuletzt wegen des erfreulich 
niedrigen Input Lags. 


Samsung C49HG90: Der Pionier von 
damals ist noch immer gut und 
günstig. Auf 49 Zoll verfügt der 
Monitor über die UHD-Auflösung 
in der Breite, also 3.840 Pixel, und 
Full-HD-Auflösung in der Höhe, 
also 1.080 Pixel. Die 144 Hz sind 


49 Zoll 


43,4 Zoll 


49 Zoll 


Super-Ultrawide- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


1012019 


Samsung 
CA9RGIO 


Hardıuare 


CA9RG90 


Samsung 


Legion Y44w 


Lenovo 


C49HG90 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.300,-/befriedigend 


Ca. € 1.300,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/2003534 
1,72 
1x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/206853 1 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 1x USB-C 
3.1 mit DisplayPort 1.4 (shared), 1x USB-C 3.0 
mit DisplayPort 1.2 (shared), 4x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1640134 
1,70 


2x HDMI, 1x Displayport 1.2, 1x MiniDP 1.2, 
2x USB-A 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


5.120 x 1.440/108,5 ppi 


3.840 x 1.200/92,7 ppi 


3.840 x 1.080/81,4 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA (Quantum Dot)/124,5 cm 


VA/110,2 cm 


SVAI124,5 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


14,6 kg kg/120 cm x 53 cm x 35 cm 


13,4 kg/107 cm x 42 cm x 24 cm 


15 kg/120 cm x 53 cm x 39 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/-2°, 15°/12 cm 


Nein/-5°,22°/13 cm 


Nein/-2°,15°/12 cm 


Garantie 


2 Jahre (Pickup & Return) 


3 Jahre 


2 Jahre (Pickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


DisplayHDR 1000 (nur ca.780 cd/m? gemes- 
sen), Bi 
Rücksei 


d-in-Bild-Funktion, Kopfhörerhalter, 
e beleuchtet 


170/160 Grad 


Ausfahrbare USB-Anschlüsse an der Unterseite 


170/160 Grad 


Quantum Dot, HDR, Beleuchtung an der Rück- 
seite, Kopfhörerhalter, Bild in Bild, 540 Hz 
PWM-Flimmern (nicht „flicker free”) 


170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


1-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2489:1/0,2 cd/m? 


2120:1/0,2 cd/m? 


2875:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


100 Watt/0,1 Watt 
1,37 
27,4 ms 


60 Watt/O,1 Watt 
1,79 
10,4 ms 


59,9 Watt/0,2 Watt 
1,82 


40 ms 


Farbabweichungen (@ Delta E 2000) 


2,6 


15 


1,3 


o Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,8 ms (2-20,6 ms) 


6,2 ms (1,5-25,9 ms) 


7,2. ms (1,4-22,4 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


388,4 cd/m?, Bis 14 % 


413,4 cd/m?, Bis 17 % 


273,2 cd/m?, Bis 8 % 


Schlieren-/Koronabildung 


FAZIT 
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wenig/keine 


© 1440p bei 120 Hz 
© Erhöhter Input Lag 


Wertung: 1,56 


sichtbar/keine 


© Kontraststarkes 10-Bit-Panel 
© Schwächen in der Ausleuchtung 


Wertung: 1,76 


sichtbar/keine 


© Hervorragende Werkskalibrierung 
© Nicht flimmerfrei, hoher Input Lag 


Wertung: 1,82 
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zwar relativ hoch, manche meinen 
aber, dass dadurch noch immer die 
Augen schneller ermüden. Zwei- 
felsfrei nachgewiesen ist das aber 
nicht. 


per Freesync 2 variabel und ma- 
chen ihn zu einem Gaming-Moni- 
tor, der sich etwa gut für immersive 
Rennspiele oder Ähnliches eignet. 
Der wesentliche Unterschied zu 
den anderen 1080p-Modellen von 
Acer und Asus ist die HDR-Qua- 
lität. Freesync 2 ist 600er HDR 
und Local Dimming noch immer 
Samsung-exklusivv.. QLED nennt 
Samsung seine VA-Panels mit Quan- 
tum-Dot-Schicht, deren Bildqualität 
sich in allen aktuellen Modellen, so 
auch im HG90, sehen lassen kann: 
Ein Kontrast von fast 3.000:1, eine 
brillante Farbtreue mit einem Del- 
ta-E-Wert von nur 1,3 sowie gerin- 
ge Abweichungen von nur acht 


Samsung C49RG90: Das aktuelle 
Nonplusultra mit 1440p-Auflösung 
und 120 Hz. Der RG90 ist der Nach- 
folger des zwei Jahre alten HG9O. 
Der wesentliche Unterschied zwi- 
schen den beiden Modellen ist 
die höhere Auflösung bei gleicher 
Bildschirmgröße, die Pixeldichte 
wächst damit von 81,4 auf 108,5 
ppi. Außerdem soll der RG9O nun 
über HDR mit Spitzenhelligkeit 
von 1.000 cd/m? darstellen kön- 
nen. Leider können wir dem Panel 
aber nicht mehr als ca. 770 cd/m? 
abringen. HDR wird hier zwar auch 
mit einem lokal dimmbaren Hin- 
tergrundlicht unterstützt, das aber 


Prozent sprechen für sich. Das hat 
der HG90 den ähnlichen Modellen 
voraus. Kleiner Wermutstropfen ist 
das Hintergrundlicht, das mit 500 
Hz PWM dimmt. Die Frequenz ist 


wie auch schon im Vorgänger nur 
mit 16 Zonen (2 x 8) nicht gerade 
feinmaschig ist. An die HDR-Quali- 
tät der teuren G-Sync-HDR-Modelle 
oder die von High-End-TVs kommt 
der RG90 nicht heran. Trotzdem 
freuen wir uns, dass er einer der 
wenigen Freesync-Monitore ist, der 
mit besserem HDR als dem sinn- 
freien 400er auf dem Markt kommt. 
Ein weiterer Fortschritt gegenüber 
dem Vorgänger ist das Hinter- 
grundlicht ohne PWM. Somit ist er 
in jeder Definition als flimmerfrei 
zu bezeichnen. Auch mit dem Oszil- 
loskop haben wir die Reaktionszei- 
ten überprüft. Der Durchschnitt ist 
mit 5,8 ms der niedrigste der hier 
getesteten sechs, das VA-Panel wird 
aber auch hier nicht von typischen 
Ausreißern in dunklen Farbwech- 
sel verschont. Wir messen einen 
Ausreißer von ca. 20 ms, der aber 


in den Schlieren nicht unbedingt 
auffällt. Das Overdrive fällt relativ 
schwach aus und kann daher ohne 
Ghosting auf höchster Stufe gestellt 
werden. Hier verwendet Samsung 
auch nicht mehr das Flimmern per 
Schwarzbildeinschub wie noch bei 
den HG70-Modellen. (me) 


Fazit Hardınare 


Vom Exoten zur Nische 

Was mit einem Exotenmodell be- 
gann, hat sich auf dem Markt 
zur Alternative entwickelt. Die 
Zwei-in-einem-Modelle scheinen 
manchen Gamern zu gefallen. Sonst 
würden andere Hersteller Samsung 
nicht das 32:9-Panel abkaufen. Die 
Monitore sind zwar relativ teuer, da- 
für stimmt aber auch die Qualität. 


49 Zoll 


49 Zoll 


49 Zoll 


Super-Ultrawide- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


49° DFMD 144, 


= a 


ed 


ROG Strix XG49VQ 


Asus 


Produktname 
Hersteller 


A49WLI5C 
LG 


5 PA: | 44 
U 


j zn 
1442] 


[___ 10200 \ 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[en Acer 
Nitro EIT EIAIICRP 


Nitro EIN EIA9ICRP Nardwäare 


Acer 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.070,-/mangelhaft 


Ca. € 1.420,-/ausreichend 


Ca. € 750,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1968705 
1,60 
1x Displayport, 2x HDMI 2.0, 2x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1996202 
1,75 

2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 4x USB-A 
3.0 


www.pcgh.de/preis/20 11845 
1,95 
2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, - 


Max. Auflösung/Pixeldichte 3.840 x 1.080/81,4 ppi 


5.120 x 1.440/108,5 ppi 


3.840 x 1.080/81,4 ppi 


Panel-Typ/Diagonale SVAI24,5 cm 


IPS/124,5 cm 


VAI124,5 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 13,3 kg/120 cm x 53 cm x 35 cm 


15,2 kg/122 cm x 44cm x 12 cm 


15 kg/120 cm x 47 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Nein/-5°,20°/12 cm 


Nein/-5°,15°/11 cm 


Nein/-5°,15°/- 


Input Lag (Full HD, 60 Hz) 11,8 ms 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 

Sonstiges/Zubehör Freesync 2 HDR, DisplayHDR 400, Hz-Anzeige, | USB-C mit 85 Watt PD Freesync 2 HDR, Infarot-Fernbedienung, be- 
Fadenkreuz leuchteter Standfuß, DisplayHDR 400, Laut- 

sprecher 2x 3 W) 

Eigenschaften (20 %) 2,26 2,11 2,19 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 

Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 60 Hz/- 1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 

Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 

Kontrastverhältnis/Schwarzwert 4859:1/0,1 cd/m? 1180:1/0,3 cd/m? 3652:1/0,1 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 78,4 Watt/0,3 Watt 72,3 Watt/0,1 Watt 66 Watt/0,2 Watt 

Leistung (60 %) 1,82 1,85 1,94 


9,8 ms 


11,5 ms 


Farbabweichungen ( Delta E 2000) en 


Dal 


4,9 


o Reaktionszeit (Min.-Max.) 9,1 ms (3,6-17,9 ms) 


10,1 ms (7,4-12,5 ms) 


9,2 ms (3,3-16,5 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 515,1 cd/m2, Bis 17 % 


300,9 cd/m?, Bis 6 % 


361,6 cd/m?, Bis 20 % 


Schlieren-/Koronabildung 


FAZIT 


sichtbar/wenig 


© Hervorragender Kontrast 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,86 
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sichtbar/wenig 


© Geringer Input Lag 
© Statische 60 Hz 


Wertung: 1,88 


sichtbar/keine 


© Sehr guter Kontrast 
© Unflexibler Standfuß 


Wertung: 1,99 
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INFRASTRUKTUR | Internes Monitor-Netzteil ausgetauscht 


Der verwanzte Monitor 


Es ist eigentlich nahezu unmöglich, einen defekten Monitor zu reparieren. Ist aber nur das interne 


Netzteil abgeraucht, kann es einfach ausgetauscht werden. 


igentlich ist es recht vorteil- 

haft, wenn das Monitor-Netz- 
teil im Gehäuse eingebaut ist, also 
hinterm Panel sitzt. Denn so muss 
man nicht den externen hässli- 
chen Backstein irgendwo auf dem 
Schreibtisch platzieren. Wenn das 
Netzteil aber abraucht, 
auch immer, ist ein externes ein- 
facher auszutauschen. Nun kommt 
es recht selten vor, dass ein Netz- 
teil den Geist aufgibt. Gerade bei 
so einem relativ einfachen Strom- 
geber wie dem eines Monitors. 
Ganz unzerstörbar ist das Netzteil 
aber auch nicht. Äußere Einflüsse, 


warum 
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etwa wenn der Blitz einschlägt, 
der Kaffee drüberfließt oder auch 
nur eine Laus den Widerstand 
kurzschließt (wie in unserem Fall), 
können die elektrischen Kompo- 
nenten grillen, sodass das ganze 
Bauteil Schrott ist. 


Es ist ein Bug, kein Feature 
In unserem Fall verursachte ein 
Monitor einen Kurzschluss, sodass 
die Sicherung des ganzen Büros 
rausflog. Gleichzeitig trat etwas 
Rauch aus und es stank nach ver- 
schmortem Plastik. Unsere jour- 
nalistische Neugier bewegte uns 


dazu, die Gelegenheit zu nutzen, 
sich die 
schauen und dem Defekt auf den 
Grund zu gehen. Der abgerauchte 
Asus MG279Q ist zwar schon viele 
Jahre alt, aber mit einem IPS-Panel, 
WOHD-Auflösung und 144 Hz 
noch lange nichts, was heutzutage 
schon ausgemustert werden muss. 
Daher haben wir vor, den Moni- 
tor zu reparieren. Wir öffnen ihn 
also beherzt an den Spaltmaßen, 
lösen die Flachkabelstecker von 
den Platinen und schrauben alles 
auseinander. Im Inneren sehen 


„Innereien“ mal anzu- 


wir eine Käferleiche sowie einen 


angeschmorten Widerstand auf 
der Netzteilplatine. Einen Zusam- 
menhang zwischen beiden können 
wir nur vermuten und nicht mit 
Sicherheit bestätigen. Sicher ist 
nur, dass die Bürohygiene bei uns 
passt und so ein Käferspaziergang 
über eine Niedrigstromplatine ei- 
gentlich keinen Kurzschluss verur- 
sachen dürfte. Wir haben nach lan- 
ger Suche einen niederländischen 
Shop gefunden, der für ca. 60 Euro 
die Netzteilplatine verkauft. Diese 
tauschen wir aus und hoffen, dass 
der Monitor danach wieder funkti- 
oniert. (me) 
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Die Monitor-Operation in Bildern 


Der Monitor verursacht einen Ns N 2 mil Dazu legen wir ihn 
Kurzschluss. Wir vermuten \ a flach auf den Tisch 
einen Defekt am Netzteil und und demontieren zu- 
wollen ihn daher zerlegen. nächst den Standfuß. 


Ai 


Wir öffnen das Gehäuse 
Dieser ist mit einer Arre- des Displays mithilfe eines 
tierung einfach zu lösen. stumpfen Brotmessers. 


Vorsichtig heben wir 
den Rahmen aus der 


u — 


| 


Verankerung. Das Panel lässt sich nun entfernen. 


8 Über dem Netzteil sitzt 


[[— eine Plastikabdeckung. 


Hinter dem Panel sitzen 
zwei Platinen: das Netzteil ’ 
und der Scaler. | schiedlichen Komponenten miteinander verbinden. 
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x e 
Wichtig: Nicht vergessen, die Bedienelemente auch 


wieder zu verbinden! 


Ist alles wieder angeschraubt, kann das Gehäuse 
wieder verschlossen werden. 
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An der Vorderseite ist ein 
weiterer Widerstand ange- 

| fackelt und ein Draht eines 

| Kondensators ist gebrochen. 


Alle Komponenten 
sind wieder mitei- 
nander verkabelt. 


Den vorderen Rahmen 
drücken wir beherzt 
in die Verankerung 
zurück. 


oe Die Flachbandkabel sind zum Glück beschrif- 


N) 


Die Elektronik wieder in ihren Metallrahmen zu bekom- 
men erfordert etwas Fingerspitzengefühl. 


Der spannendste Moment: Der Monitor funktioniert 


wieder, die Freude ist groß. 
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ih ME 


Gestochen scharf 


Eigentlich hinken Notebook-Displays den Monitor-Panels immer etwas hinterher. Hochwertige IPS-Pa- 
nels mit 240 Hz gibt es aber bislang nur in Notebooks. Wir haben die ersten drei Modelle getestet 


ie Gaming-Notebooks sind 
DD... gerade wie ein Phö- 
nix aus der Asche aufgestiegen. 
Die Anfänge der spieletauglichen 
Hochleistungs-Notebooks waren 
nicht gerade glorreich: Vor eini- 
gen Jahren, als die Grafikchips 
effizient genug für den knappen 
Formfaktor wurden, war es nicht 
nur die Rechenleistung, die im 
Vergleich zu einem Desktop-Rech- 
ner hinterherhinkte. Das Display 
hatte eine schlechte Farbqualität, 
die Tastaturen waren klapprig, 
die Verarbeitung bestenfalls ohne 
größere Mängel und der Sound 
hatte Telefonhörerqualität. Erst als 
die Nische der Gaming-Notebook 
wuchs, sich mehrere Hersteller 
dorthin wagten und der Konkur- 
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renzdruck die Marktteilnehmer zu 
immer besserer Qualität zwang, 
besserte sich das nach und nach. 
Unsaubere Spaltmaße am Gehäu- 
se kann sich heute kein Hersteller 
mehr erlauben. Es fängt immer 
einer mit einem Feature an und 
die Konkurrenten ziehen nach, 
wie etwa bei der Tastaturbeleuch- 
tung. Mittlerweile passt also das 
ganze Drumherum zu den teuren, 


leistungsfähigen Rechenchips der 
Notebooks. Nun geht es hier aber 
vorrangig um die Displays und die 
ersten drei Modelle mit 240 Hz. 
Es ist noch gar nicht so lange her, 
nur wenige Jahre, dass ein Note- 
book-Bildschirm auf die standard- 
mäßige Bildwiederholrate von 60 
Hz beschränkt war, während der 
Desktop-Gamer schon längst 144 
Hz genießen konnte. 2016 kündig- 


Folgende Produkte finden Sie im Test: 
° Asus ROG Strix Scar Ill G531GW 


« MSI GE65 Raider 95F 


« Razer Blade 15 Advanced (2019) 


te Asus dann erstmals ein TN-Panel 
mit 120 Hz an, was ein Jahr später 
von einem IPS-Panel mit 144 Hz ge- 
toppt wurde. 


Während die Monitorwelt seit Jah- 
ren auf OLED-Monitore wartet, 
gibt es die schon seit mehreren 
Jahren in Notebooks. Wenn auch 
nur in UHD, 60 Hz und zu einem 
sündhaft teurem Preis. Vom Smart- 
phone übers Notebook bis zum TV 
haben sich die selbstleuchtenden 
Pixel durchgesetzt, nur eben nicht 
in Monitoren. Aus einem einfachen 
Grund: der Lebensdauer. Monitore 
müssen darauf ausgelegt sein, täg- 
lich acht Stunden im Betrieb zu 
sein. Für Gaming-Notebooks sind 
OLED-Displays ohnehin uninteres- 
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sant, denn auch wenn sie mit ihrem 
hohen Kontrast und den Reaktions- 
zeiten von 0,1 ms die vielleicht 
beste Bildqualität auf den Schirm 
zaubern, ist die Qualität moderner 
IPS-LCDs in Notebooks mittlerwei- 
le ziemlich gut. Mit hoher Bildfre- 
quenz sind die Panels zwar noch 
immer auf Full HD beschränkt, das 
reicht aber wegen der relativ klei- 
nen Bilddiagonale im Gegensatz 
zum Monitor für eine gute Pixel- 
dichte aus. 4K/UHD-Displays gibt 
es zwar ebenfalls schon, was aber 
auf 60 Hz beschränkt und einfach 
zu viel des Guten ist. Schließlich 
erfordert die hohe Auflösung auch 
eine entsprechend hohe (teure) 
Grafikleistung. 


240 Hz bei IPS! 

Der eigentliche Kracher sind nicht 
die nun möglichen 240 Hz an 
sich, sondern dass sie hier in den 
Notebooks gleich mit IPS-Panels 
möglich werden. Während TN als 
günstig und reaktionsschnell gilt, 
sind IPS-Panels farbecht, blickwin- 
kelstabil, also generell qualitativ 
besser. Zu einem Oberklasse-Ga- 
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ming-Notebook gehört heutzutage 
ein IPS-Panel mit 144 Hz dazu. Die 
240 Hz scheinen die nächste Evolu- 
tionsstufe zu sein, gerade weil man 
hier nicht, wie bei Monitoren, für 
die 240 Hz auf TN-Panels zurück- 
greifen muss. Der Unterschied zwi- 
schen 60 und 120 oder 144 Hz ist 
schon enorm: Das Bild wirkt schon 
deutlich flüssiger. 


Kurze Reaktionszeiten 

Kein anderes Medium misst die 
Reaktionszeiten von Notebook-Dis- 
plays so genau wie wir. Während 
andere bestenfalls wenige Stich- 
proben erheben, messen wir 20 
Farbwechsel mit unterschiedlichen 
Kontrasten. Die berühmte eine 
Millisekunde von TN-Panels ist ein 
Mythos, denn der Durchschnitt 
liegt hier weit höher: Hersteller ge- 
ben meist nur den Bestwert eines 
meist beliebigen Grau-zu-Grau- 
Wechsels an, so auch bei den hier 
getesteten Modellen. Tatsächlich 
variieren die Reaktionszeiten je 
nach Farbwechsel, weswegen wir 
auch konsequent im Plural darü- 
ber reden, weil es nicht die eine 


Reaktionsze 


= S 

& © 

m = 

CL 3 

& - - 

E 5 = 

3 * = 

© =} x 

r 3 E 

[G) < = 

= 3 5 

Von auf = <{< [2 
Grau 25 % Weiß 4,8 4,4 5,0 
Weiß Grau 25 % Sn 3,0 6,1 
0% Weiß 45 42 5,0 

Weiß au 50 % 3,8 47 6,7 

au 75% Weiß 3,9 43 5,3 
Weiß au 75% 3,9 45 6,1 

a Weiß 34 4,6 5,4 

Weiß 42 4,6 42 

au 50 % Grau 25 % 3,5 3,9 6,9 
Grau 25 % 0% 3,8 4,8 7,5 
E % Grau 25 % BB B 3,5 7 
Grau 25 % ME 3: | 35 6,2 
au 75 % 0% 3,8 3,4 9,2 
0% au 75% 3,7 3,9 8,8 
Gau35% | 3,3 3,4 8,2 

Grau 25 % a 3,7 43 3,9 
Du 33 3,9 10,6 

0% a 43 3,8 42 

au 75 % ae 82 

au 75 % a 4,9 3,9 45 
Minimum | al 3,0 3,9 

Maximum 49 4,8 10,6 

Durchschnitt 3,8 4,0 6,5 
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Reaktionszeit eines Panels gibt. 
Der Übersicht halber ermitteln 
wir stets den Durchschnitt. Der 
variiert bei den Modellen stets, 
trotz des gleichen Panels. Einfach 
deswegen, weil es Sache des Note- 
book-Herstellers ist, das Panel zu 
beschalten. Bei Monitoren ist das 
auch nicht anders. Deswegen vari- 
ieren nicht nur die Reaktionszeiten 


beim Farbwechsel, also die Schlie- 
ren, sondern auch der Kontrast 
und die Maximalhelligkeit, wenn 
auch nur leicht. Asus und MSI ver- 
wenden beim 240-Hz-Panel ein 
sogenanntes Overdrive, um den 
Farbwechsel zu beschleunigen, 
damit er in das kurze Zeitfenster 
der Bildaktualisierung von 4,2 Mil- 
lisekunden (= 1/240 s) passt. Das 


Farbtreue und Kontrast 


Asus ROG Strix Scar III (G531GW) 


ColorChecker® Analysis 


Das Panel im Asus-Notebook hat einen leichten Blaustich, was aber nicht 
weiter auffällt oder gar schlimm ist, sofern man keine farbkritischen Grafik- 
arbeiten vornimmt. Denn ein kühleres Bild wirkt für die Augen natürlicher. 


MSI GE65 Raider 95F 


ColorChecker® Analysis 


Die Graustufen gehen auch beim MSI-Display leicht ins Blaue, die Farbtreue 
ist aber insgesamt etwas besser und brauchbarer. Das sRGB-Profil der True- 
Color-App bietet übrigens keine bessere Farbtreue. 


Razer Blade 15 Advanced (2019) 


ColorChecker® Analysis 


, 


mumm. 


Razer liefert das Blade 15 vorkalibriert aus, was sich nicht nur sehen, son- 
dern auch messen lassen kann. Mit derart niedrigen Abweichungen eignet 


es sich für farbkritische Anwendungen. 
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gelingt dem Panel nicht bei jedem 
Farbwechsel: Gerade das Panel des 
Razer Blade 15 hat ohne Overdrive 
höhere Schaltzeiten, sodass nicht 
mit jeder Aktualisierung die Farbe 
richtig angezeigt wird. Theoretisch 
ist das Panel also zu langsam für 
die 240 Hz. Praktisch fällt dieses 
Manko unserem trägen Auge aber 
nicht auf. Letztlich kommt es drauf 
an, was man sieht. Wir testen stets 
Displays mit dem Ghosting-Test 
auf testufo.com/ghosting und hier 
konnten wir selbst mit direktem 
Vergleich auf dem Razer-Display 
keine stärkeren Bewegungsschlie- 
ren erkennen. Auch Fotos, die wir 
standardmäßig bei Monitortests an- 
fertigen, zeigten keine Unterschie- 
de in den Schlieren. Das IPS-Panel 
ist zwar nicht so schnell wie TN, 
aber nicht unbedingt zu langsam 
für die 240 Hz, was gern pauschal 
behauptet wird, wenn die Reakti- 
onszeit die Bildaktualisierungszeit 
überschreitet. 


Nein, ... 

.. man braucht keine 240 Fps, um 
von 240 Hz zu profitieren! Die gro- 
ße Frage lautet: Braucht ein Gamer 
wirklich die 240 Hz oder reichen 
nicht etwa 144 Hz? Wir holen für 
die Antwort etwas weiter aus: Zu- 
nächst fühlen wir uns verpflichtet 
mit dem „Ich spiele nur mit 60 Fps, 
also brauche ich nur 60 Hz“-My- 
thos aufzuräumen, wenn es um 
die Bildfrequenz geht. Wird die 
Bildrate der Grafikkarte nicht mit 
der Bildwiederholrate des Displays 
synchronisiert, egal ob mit Vsync 
oder G-Sync, entstehen Bildrisse in 
Spielen. Aus dem einfachen Grund, 
dass die Grafikkarte die Bilder stets 
nachschiebt, ungeachtet dessen, ob 
das Display mit der Aktualisierung 
des vorherigen Bildes schon fertig 
ist oder eben nicht. Das bedeutet: 
Je höher die Bildrate (Fps) der 


GPU, umso kürzer sind die Bildris- 
se. Und auch je höher die Bildwie- 
derholrate (Hertz) des Displays. 
Läuft das Spiel also beispielsweise 
„nur“ mit 60 Fps, sind die Bildrisse 
bei 240 Hz zwar genau so breit wie 
bei 60 Hz, sie sind aber wegen der 
schnelleren Aktualisierung kürzer 
sichtbar. Kurz gesagt: Mehr Hertz 
lohnen sich also immer, eine zu 
hohe Bildwiederholrate gibt es 
nicht. So weit, so gut, nun ist der 
Unterschied zwischen 144 Hz und 
240 Hz aber nicht mehr so dras- 
tisch. Beim Monitor müssen Sie für 
die noch höhere Bildwiederholrate 
schmerzliche Kompromisse in Sa- 
chen Auflösung und Panelqualität 
eingehen, was in diesem Fall nur 
E-Sportler oder Shooter-Spieler tun. 
240 Hz sind bei Monitoren noch im- 
mer auf TN-Panels mit Full-HD-Auf- 
lösung beschränkt. Beim Notebook 
müssen Sie viel weniger Kompro- 
misse eingehen, denn hier gibt es 
ein IPS-Panel und Full HD ist hier 
kein Nachteil, da das kleinere Pa- 
nel eine angenehme Pixeldichte 
schafft. Ein Nachteil wäre höchs- 
tens, dass es das Panel nicht in der 
wesentlich beliebteren 17-Zoll-Grö- 
ße gibt. Die 15-Zöller sind zwar 
etwas rucksacktauglicher, für die 
Mobilität zählt aber mehr der Ge- 
wichtsvorteil. Der Unterschied zwi- 
schen 15 und 17 Zoll liegt nur bei 
wenigen Hundert Gramm, sodass 
die buchstäblich auch nicht mehr 
ins Gewicht fallen. 


Wir widmen uns aber nicht nur 
den Displays der Notebooks. Letzt- 
lich kommt es auch aufs Gesamt- 
paket an, das wir natürlich ebenso 
ausführlich getestet haben. 


MSI GE65 Raider 95F: Gutes Ga- 
ming-Gesamtpaket zum fairen Preis. 
Warum der MSI Raider knapp vor 
den beiden Konkurrenten liegt? 


Steckdosenfreiheit 


Akkukapazität 


Akkulaufzeit (PCMark 10 „Modernes Office”) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) Er 337 (+71 %) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531GVW) EEE 201 (+2 %) 
MSI GE65 Raider 95F EEE 197 (Basis) 


Razer Blade 15 Advanced (2019) El 84 (+65 %) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531GW) En 66 (+29 %) 
MSI GE65 Raider 95F EEE 51 (Basis) 


Bemerkungen: Zugegeben, ein unfairer Vergleich: Ein reines Gaming-Notebook braucht 
keinen großen Akku, da ein Gamer ohnehin immer mit Streckdose zockt. Das Razer Blade 
15 ist aber ein Hybrid für den sog. „Prosumer” und hält in etwa einen Arbeitstag durch. 


Minuten/ 
Wattstd. 
» Besser 
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Ganz einfach: Er ist etwas leich- 
ter als das Asus-Modell, mit einer 
1-TB-SSD gut ausgestattet, und 
nicht zuletzt wegen der etwas bes- 
seren GPU-Leistung. Es kommt 
eben nicht nur aufs GPU-Modell 
an, sondern auch auf die Taktung 
seitens des Herstellers, die in je- 
dem Notebook anders ist. Damit 
meinen wir nicht nur den Unter- 
schied zwischen Max-Q und der 
regulären Version. Die Grafikchips 
unterscheiden sich selbst bei glei- 
cher Bezeichnung in jedem Modell 
stets etwas. Das ist am Unterschied 


zwischen dem MSI Raider und dem 
Scar II von Asus anhand der Bench- 
marks sichtbar. Auch wenn es sich 
nur um wenige, unbedeutende 
Fps handelt. Außerdem ist der 
Sechskerner i7-9750H nicht wirk- 
lich merklich schwächer als der 
Achtkerner im Asus, der iJ-I880H. 
Das sehen wir nicht nur an den 
synthetischen Cinebench-Durch- 
läufen, sondern auch an unserer 
Stichprobe eines Benchmarks im 
CPU:Limit. Mit einer 720p-Auflö- 
sung in Assassin’s Creed: Odyssey 
prüfen wir, wo die CPU limitiert. 


Hier profitiert das Spiel also mehr 
vom höheren Takt des i7 als von 
den zusätzlichen Kernen des i9. 
Oder anders ausgedrückt: Der i7- 
9750H reicht für aktuelle Spiele in 
einem Gaming-Notebook vollkom- 
men und ist ebenso zu Recht die 
aktuelle Mainstream-CPU in vielen 
Notebooks. Davon abgesehen hat 
das MSI-Notebook einige exklusi- 
ve Merkmale: Uns gefallen die rot 
beleuchteten USB-Buchsen, die 
Steelseries-Tastatursteuerung, der 
Nummernblock oder der Karten- 
leser, der leider in Gaming-Note- 


books auszusterben scheint. Nun 
könnten wir uns über den zu 
mickrigen Akku mit nur 51 Wh be- 
schweren, jedoch ist Gaming unter 
Akku wegen der Drosselung nicht 
praxistauglich und er dient in Ga- 
ming-Notebooks ohnehin nur dazu, 
um Steckdosen zu überbrücken. 


Razer Blade 15 Advanced (2019): 
Leichter, leiser, aber eben nicht so 
leistungsstark. Es war zu erwarten, 
dass eine Max-Q-GPU im Vergleich 
mit einer regulär getakteten GPU 
deutlich schwächer abschneidet. 


CPU-Leistung: i9 ist kaum stärker 


Spieleleistung: 2070 ist nicht 2070 


Cinebench R15: CPU-Leistung Single Core (cb) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EEE 186 (+6 %) 
MSI GE65 Raider 95F El 184 (+5 %) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531G\V) En 175 (Basis) 
Cinebench R15: CPU-Leistung Multi Core (cb) 
MSI GE65 Raider 95F 1.239 (+12 %) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531GW) 1.228 (+11 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EEE 1.109 (Basis) 
Cinebench R20: CPU-Leistung Single Core (cb) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531GVV) 447 (+8 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) 444 (+7 %) 
MSI GE65 Raider 95F EEE 414 (Basis) 
Cinebench R20: CPU-Leistung Multi Core (cb) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531G\V) EEE 2.999 (+26 %) 
MSI GE65 Raider 95F EEE 2.632 (+11 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EEE 2.377 (Basis) 
AC:OD „Athens” (avg.) CPU-Limit! 720p 50 % 
MSI GE65 Raider 95F EEE) En 61,4 (+6 %) 
Asus ROG Strix Scar II (G531GW) a 59,9 (43 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EEE En 57,9 (Basis) 


Anzahl der Kerne. 


Bemerkungen: Der i9 hat zwei Kerne (und vier Threads) mehr als der i7, bietet aber 
keine spürbare Mehrleistung. In Spielen ist der höhere Basistakt des i7 wichtiger als die 


Punkte 
BIN @ Fps 


» Besser 


Gleiches Panel, unterschiedliche Leistung 


Kontrast 


Farbtreue (DeltaE 2000) 


Max. Helligkeit 


Reaktionszeiten 


Asus ROG Strix Scar Il (G531G\V) EEE 1.127 (+23 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EEE 910 (+3 %) 
MSI GE65 Raider 95F El 914 (Basis) 


Razer Blade 15 Advanced (2019) EEE 1,5 (-69 %) 
MSI GE65 Raider 95F EEE 2,2 (-55 %) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531G\V) EEE 4,9 (Basis) 


Asus ROG Strix Scar Il (G531GW) Er 308,7 (+11 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EEE 298,1 (+7 %) 
MSI GE65 Raider 95F En 278,8 (Basis) 


MSI GE65 Raider 95F la HE 3,8 (-42 %) 
Asus ROG Strix Scar II (G531G\WV) Eure 4 (-38 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) ONE Hr 6,5 (Basis) 


(Quotient >) 


(Differenz <) 


(Leuchtdichte cd/m? >) 


(Millisekunden Max./Avg <) 


3DMark Timespy (DirectX 12) 


3DMark Port Royale (Raytracing) 


Unigine Superposition 1080p normal 


The Witcher 3, „Skellige 2018” 1080p (Hairworks on) 
MSI GE65 Raider 95F EEE] 69,1 (+13 %) 
Asus ROG Strix Scar II (G531GWV) ES 65,6 (+7 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EB] 61,4 (Basis) 
Battlefield 5 „Tirailleur”, 1080p, DX12, DXR aus 


Asus ROG Strix Scar Il (G531GVV) E30) 87,6 (+20 %) 

MSI GE65 Raider 95F En] A 82,2 (+13 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) 0 73 (Basis) 
Battlefield 5 „Tirailleur”, 1080p, DX12, DXR an 

MSI GE65 Raider 95F 0 En 48,5 (+13 %) 
Asus ROG Strix Scar II (G531GVV) a ER 47,9 (+11 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EEE 43,1 (Basis) 
Ethan Carter Redux, „Tracks”, 1080p & 150%, TAA 


MSI GE65 Raider 95F 51 87,5 (+18 %) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531GWV) 81,2 (+10 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EEE 74,1 (Basis) 


Assassin's Creed: Odyssey „Athens”, 1080p 


MSI GE65 Raider 95F 9 ER 61,4 (+6. %) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531GVV) 0) 59,9 (43 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EEE 57,9 (Basis) 
Overwatch „Dorado” (avg.) 1080p, episch, 150 % 


MSI GE65 Raider 95F EEE o  105,7 (+17 %) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531GVV) EEE 98,2 (+9 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EEE RE 90,2 (Basis) 


MSI GE65 Raider 95F 7.304 (+12 %) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531GWV) 7.051 (+8 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EEE 6.520 (Basis) 


MSI GE65 Raider 95F 4.164 (+18 %) 
Asus ROG Strix Scar II (G531GVV) Er 4.025 (+14 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EEE 3.537 (Basis) 


MSI GE65 Raider 95F 14.579 (+11 %) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531GVV) EEE 13.890 (+6 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EEE 13.106 (Basis) 


Unigine Superposition 1080p extreme 
MSI GE65 Raider 95F 4.634 (+11 %) 
Asus ROG Strix Scar II (G531GW) 4.501 (+8 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EEE 4.181 (Basis) 


voneinander unterscheiden. 


Bemerkungen: Alle drei Notebooks haben das gleiche Sharp-Panel. Doch kommt es 
auch auf die Implementierung der Hersteller an, weswegen sich die drei Bildschirme leicht 


Siehe 
Benchmark 
> «Besser 


Bemerkungen: Das MS! Raider hat die stärkste RTX 2070. Die effizientere Max-Q-Ver- 
sion im Blade ist nur halb so laut, aber auch deutlich schwächer. 


Punkte 
PIE 2 Fps 


» Besser 
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Wie schon erwähnt, geschieht das 
auf Kosten des kompakten Formats: 
Das Razer Blade ist unter Last nur 
halb so laut wie die beiden Kon- 
kurrenten, nicht aber nur halb so 
leistungsfähig, also insgesamt effi- 
zienter. Zusammen mit dem Netz- 
teil wiegt das Paket noch unter drei 
Kilo. Mit dem großen Akku läuft das 
Blade 15 im genügsamen Office-Be- 
trieb auch gut einen Arbeitstag 
lang ohne Steckdose. Das „Modern 
Office‘-Szenario von PCMark 10 
beinhaltet Videokonferenzen, also 
Anwendungen, die etwas fordern- 
der sein können. Über fünfeinhalb 
Stunden sind eine gute Laufzeit 
für ein Notebook. Komplett untä- 
tig ist die Laufzeit fast doppelt so 
lang: Wir messen 10,5 Stunden. Im 
Gegensatz zu den beiden Konkur- 


renten ist das Blade 15 kein reines 
Gaming-Notebook, sondern auch 
für den mobilen und professionel- 
len Einsatz gedacht. Diese Flexibili- 
tät kostet aber einen Aufpreis und 
macht es zum Teuersten der drei. 
Bezogen auf die Rechenleistung be- 
kommt man hier weniger für mehr. 


Asus ROG Strix Scar Ill: Punktet in 
der B-Note, also in der Ausstattung. 
Während Asus darauf verzichtet, 
den Nummernblock auf die Breite 
eines 15-Zöllers zu quetschen, ent- 
decken wir beim Scar III ein nettes, 
innovatives Feature: Die zusätzli- 
chen Tasten sind per Umschalter 
aufs Touchpad verlegt worden. 
die zahlreichen Sondertasten am 
Gerät sind außerdem individuell 
belegbar und gut durchdacht. In- 


teressant auch, was das Notebook 
nicht hat, nämliche eine Webcam. 
Geht man davon aus, dass sie so- 
wieso von vielen abgeklebt wird 
und die meisten Modelle ohnehin 
nur ein 720p-Modell haben, wirkt 
es nur konsequent, sie bei einem 
Gaming-Notebook gleich weg- 
zulassen. Die Kombination aus 
512-GB-PCI-E-SSD und 1-TB-HDD 
bietet einerseits Schnelligkeit und 
Kapazität andererseits. Bei der 
SSD handelt es sich jedoch um das 
Einsteigermodell Intel 660p, die 
bei großen Datenmengen schnell 
drosselt und auf HDD-Niveau fällt. 
Ein kleines Manko, denn den Lade- 
zeiten in Spielen oder schnellen 
Programmstarts tut das keinen Ab- 
bruch. Schmerzlicher ist da schon 
die fehlende Displaysteuerung: Die 


Konkurrenz kalibriert es entweder 
vor (Razer) oder bietet Nachjustie- 
rung per Software (MSI) samt Farb- 
profilen. Auch macht der i9 das 
Notebook unnötig teurer, während 
der i7-9750H gereicht hätte. (mc) 


Fazit Hardiuare 


240 Hz und IPS! 

Das Sharp-Panel zeigt, dass es 
geht: die Kombination aus 240 Hz 
und qualitativ guten IPS-Panels. Die 
bieten nicht nur eine gute (Stand-) 
Bildqualität, sondern auch ein ge- 
schmeidiges Bewegtbild in Spielen. 
Wir freuen uns darauf, derartiges in 
Monitoren erleben zu können. Dort 
ist aber noch nichts in Sicht. 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


240-Hz-Notebooks 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


GE65 Raider 
MSI 


10/2019 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


MSI 
GE65 Raider 95F 


Hardware 


Blade 1 


Razer 


dvanced (2019) 


ROG Strix Scar Ill (G531GW) 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Prozessor 


Ca. 2.450 Euro/befriedigend 


Ca. 2.800 Euro/ausreichend 


Ca. 2.500 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2109922 


www.pcgh.de/preis/2043497 


www.pcgh.de/preis/2062125 


Intel Core i7-9750H (6c/12T, 2,6 GHz) 


Intel Core i7-9750H (6c/12T, 2,6 GHz) 


Intel Core i9-9880H (8c/16t, 2,3 GHz) 


Grafikkarte, Kerntakt bei The Witcher 3 
Ausstattung (20 %) 


Nvidia Geforce RTX 2070, 8 GiByte 


2,24 


Nvidia Geforce RTX 2070 Max-Q, 8 GiByte 
2,53 


Nvidia Geforce RTX 2070, 8 GiByte 
2,31 


Max. Displayhelligkeit/Homogenität/Kontrast 


278,8 cd/m?/4 %/914:1 


Arbeitsspeicher 16 GiByte DDR4-2666 (2x8) 16 GiByte DDR4-2666 (2x8) 16 GiByte DDR4-2666 (2x8) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 1 TB PCle-SSD/- 512 GB PCle-SSD (Liteon CA3-8D512)/- 512 GB PCle-SSD (Intel 660p)/1 TB HDD 

Display 15,6 Zoll, 240 Hz, IPS (Sharp SHP14C5) 15,6 Zoll, 240 Hz, IPS (Sharp SHP14C5) 15,6 Zoll, 240 Hz, IPS (Sharp SHP14D3) 

Anschlüsse 2x USB-A 3.0, 1x USB.A 3.2, 1x USB-C 3.2, | 3x USB-A 3.1, 1x Thunderbolt 3, Kein Kar- 1x USB-C 3.1 mit DP 1.4, 3x USB-A 3.0, 
1x GB-LAN, , Kartenleser, 720p-Webcam tenleser, 720p-Webcam 1x Gb LAN, 2x Klinke, kein Kartenleser, 

keine Webcam 

Besondere Ausstattung Per-Key-RGB-Tastatur (Steelseries), Num- Per-Key-RGB-Tastatur, vorkalibriertes Display | Per-Key-RGB-Tastatur, Touchpad mit integ- 
mernblock riertem Nummernblock 

Eigenschaften (20 %) 1,84 1,55 1,92 

Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 „Modern Office”) 51 Wh/197 Minuten 84,4 Wh/337 Minuten 66 Wh/201 Minuten 

Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Sehr gut Gut/Sehr gut Gut/Gut 

Verarbeitung Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Gewicht/Garantie 2,31 kg (Netzteil: 981 9)/2 Jahre (Pickup 2,14 kg (Netzteil: 821 g)/1 Jahr 2,54 kg (Netzteil: 1,03 kg/2 Jahre (Pickup 
& Return) & Return) 

Leistung (60 %) 1,71 1,71 1,74 


298,1 cd/m?/6 %/940:1 


308,7 cd/m?/3 %/1127:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4,2 Sone 


0,1 Sone/1,9 Sone 


0,1 Sone/3,9 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


184/1239 Punkte 


186/1109 Punkte 


175/1228 Punkte 


FAZIT 


© Gute Spieleleistung 
© Geringe Akkukapazität 


Wertung: 1,84 
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The Witcher 3, „Skellige 2018” (P99/Durchschn.) 49/69,1 Fps 48/61,4 Fps 51/65,6 Fps 
Battlefield 5, "Tirailleur" MIT DRX (P99/Durchschn.) 40/48,5 Fps 36/43,1 Fps 41/47,9 Fps 
Battlefield 5, "Tirailleur" OHNE DRX (P99/Durchschn.) | 45/82,2 Fps 40/73 Fps 39/87,6 Fps 


© Geringe Geräuschentwicklung 
© Teuer 


Wertung: 1,84 


© Viele Sondertasten 
© Relativ schwer 


Wertung: 1,89 
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DONE 
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ABO-VORTEILE 


» Günstiger als am Kiosk 
° Versandkostenfrei 


bequem per Post 
Telefon: 0911 / 9939 90 98 ° Pünktlich und aktuell 
Fax: 01805 / 861 80 02 


E-Mail: computec@dpv.de ° Keine Ausgabe verpassen 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


Spiele & Software 


Raffael Vötter 
Fachbereich Balla-Balla 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Hail to the Queen, Baby! Oder: Mal wieder 
ein Spiele-Tipp abseits der Trampelpfade. 


Sie mögen Ego-Shooter? Sie sind — wie ich — 
schon etwas betagt und schwelgen daher gerne 
in Erinnerungen? Perfekt, dann habe ich eine 
Spiele-Empfehlung für Sie: Ion Fury (ehemals 
Ion Maiden), welches just für schmales Geld 
veröffentlicht wurde und seitdem alte und auch 
so manchen jungen Hasen verzückt. Ursächlich 
ist der konsequente Einsatz von Oldschool- 
DNA. Das Spiel basiert nicht nur auf der 1995 
erschaffenen Build-Engine, es zelebriert diese re- 
gelrecht. Falls bei Ihnen nichts klingelt: Ein Jahr 
später erschien auf dieser Basis Duke Nukems 
dritter und erstmals dreidimensionaler Ausflug, 
der als Ego-Shooter-Meilenstein gilt. Die Ent- 
wickler von Ion Fury bestehen aus Fans besagten 
Spiels. Die interaktiven Levels voller nutzbarer 
und zerstörbarer Gegenstände, die hohe Gag- 
dichte (verbal und nonverbal) sowie die mit ver- 
steckten Arealen zugekleisterten Levels finden 
sich auch in Ion Mai... pardon, Fury - vertrackter 
und moderner dank neuer Hardware-Power. Die 
knackig-spratzeligen Feuergefechte und die ker- 
nigen Waffensounds überzeugen ebenso. Mein 
Tipp: DRM-frei bei GoG kaufen. 


Titel Hersteller 
No Man’s Sky 
Valve Index VR Kit 
Remnant: From the Ashes Gunfire Games 
CS: GO (Championship Viewer Pass) Starladder 2019 
Monster Hunter: World Capcom 

PUBG Cooperation 
Rockstar Games 


Hello Games 
Valve 


Playerunknown’s Battlegrounds 
Grand Theft Auto V/ 
Warhammer: Vermintide 2 Fatshark 


Sekiro: Shadows Die Twice Activision 


1; 
2. 
3. 
4. 
=R 
6. 
El, 
8. 
9: 
1 


| | 10. Survivor Pass 4: Aftermath 
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PUBG Cooperation 


* Quelle: Steam — Meistverkaufte Spiele in der KW 34 (Stand 18.08.2019) 


Bethesda f 
Wolfenstein: Youngblood 


Hardıuare 


Wolfenstein: Youngblood 


Mit Koop-Action und offenerem Missionsdesign 
verpasst Entwickler Machine Games dem jüngsten 
Wolfenstein-Spross einen neuen Anstrich. Passt der? 


m neuesten Teil der Ego-Shooter-Reihe aus 

dem Hause Bethesda übernehmen Sie erst- 
mals nicht die Rolle des bekannten Serienhel- 
den William Joseph „BJ“ Blazkowicz. Stattdessen 
steuern Sie seine Töchter Jessie und Zofia oder 
besser gesagt eine der beiden Damen, denn bei 
Wolfenstein: Youngblood handelt es sich um ein 
Koop-Abenteuer. Sie können den Ego-Shooter, 
dessen id-Tech-Engine in der verbesserten Ver- 
sion 6.5.0 mit Vulkan-API für eine schenswerte, 
detailreiche und ausschließlich die GPU bean- 
spruchende Grafik sorgt, auch solo angehen. Da 
allerdings dann die teils stupide KI die Steue- 
rung der anderen Schwester übernimmt und Sie 
keine Möglichkeit haben, Befehle zu geben, läuft 
der Solisten-Part längst nicht so rund wie das Ge- 
meinschaftsspiel. Bei Letzterem ist, wie für die 
Reihe typisch, knallharte Action angesagt. Be- 
reits in der ersten Mission müssen Sie auf einen 
Zeppelin springen, Sie rutschen und rennen 
durch die Gänge, während Sie aus allen Roh- 
ren feuern. Wie der Vorgänger Wolfenstein 2 
zeigt sich auch Youngblood bei der Gewaltdar- 
stellung nur wenig zimperlich, gibt dem Spie- 
ler aber so das Treffer-Feedback, das der sich 
von einem zünftigen Shooter wünscht. Neu ist 
lediglich die zusätzliche Stealth-Funktion ihrer 
Motorrüstung, mit der Sie für eine gewisse Zeit 
lang unsichtbar werden. Bei den Boss-Kämpfem 
kommt eine neue Funktion von Wolfenstein 


Youngblood zum Tragen: Neben Level- und 
Lebensleisten verfügen die Kontrahenten nun 
auch über sogenannte Barrieren, also eine Pan- 
zerung, die Sie nur mit einem bestimmten Mu- 
nitionstyp durchlöchern können. Das macht die 
Kämpfe, bei denen Sie stets gut auf die Gesund- 
heit und Rüstung achten sollten, noch taktischer 
und anspruchsvoller, führt aber bei besonders 
übermächtigen Gegnern auch zu Frust 


Was uns ebenfalls gefallen hat, sind die um- 
fangreichen Charakter-Waffenanpassungen wie 
neue Funktionen für Ihren Anzug oder fünf ver- 
schiedene Kategorien mit je drei Verbesserungs- 
optionen für Ihre Schießprügel. Zu den Kritik- 
punkten an dem gut zwölf Stunden dauernden 
Koop-Shooter - das Doppelte, um alle Secrets zu 
finden - gehören die oberflächliche Story, die 
fehlende Karte, das repetitive Missionsdesign 
und die gezwungen coolen, jugendlichen Dialo- 
ge der Protagonistinnen. (5) 


Wolfenstein: Youngblood 


FAZIT: Machine Games brennt mit Youngblood ein Actionfeuer- 
werk ab, das dank kooperativer Spielweise für kurzweilige Un- 
terhaltung sorgt. Im Gegenzug wird das Potenzial der offeneren 
Spielwelt verschenkt, die Geschichte ist oberflächlich und das 
Missionsdesign langweilig. Wen das nicht stört, der schlägt zu. 
Genre: Ego-Shooter | Web: https://bethesda.net/de/game/ 
wolfenstein-youngblood | Technik: id-Tech-6.5-Engine 
mit Verbesserungen | Empfohlener PC: Core i5-9500F/ 
AMD R5 2600, GTX 1070, RX Vega 56, 16 GiByte RAM 


WERTUNG 
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Eine Aktion der 


__COMPUTEC__ 


MARQUARD MEDIA GROUP 


SPIELE & SOFTWARE | Gog Galaxy 2.0 - Alle Games an einem Platz 


Alle unter einem Dach 


Etliche Game-Clients auf dem PC, eine fragmentierte Spielesammlung und Freundesliste - dass sowas 


nervt, ist klar. Gog.com will jetzt mit Galaxy 2.0 diesen Zustand fixen: One launcher to rule them all. 


team, Origin, Uplay und nun 
S noch der Epic Games 
Store Auch wenn Konkurrenz 
bekanntlich das Geschäft beleben 
soll, sind wir Nutzer der vielen 
Game-Clients am Computer mitt- 
lerweile mehr als überdrüssig. Seit 
Epic Games nun auch als „Mar- 
ketplace“ mit eigenem Launcher, 
Storefront und Kampfansage an 
Steam im digitalen PC-Geschäft 
mitmischen will, scheint das viel 
zitierte Fass bei vielen Gamern 
überzulaufen. Auch wenn es nervig 
ist, muss man natürlich auch die Pu- 
blisher verstehen, denn in Zeiten 
digitaler Distribution und Direkt- 
marketings wollen sie nicht auf 30 
Prozent ihrer Einnahmen verzich- 
ten oder sich von der Infrastruktur 
eines anderen abhängig machen. 
Geht ein Publisher also den Schritt 
in die Exklusivität, indem Produkte 
und Service über einen eigenen 
Client angeboten werden, dann 
zahlt sich das für ihn in der Regel 
finanziell aus. Die Zeche zahlt am 
Ende eh der Nutzer: Denn anstatt 
sich eine einheitliche Bibliothek im 
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Laufe der Jahre aufbauen zu kön- 
nen, muss alle Nase lang ein neuer 
Game-Client installiert werden. Das 
fragmentiert nicht nur die eigene 
Spielesammlung, sondern verstreut 
Freunde über mehrere Launcher 
respektive Plattformen und kann 
teilweise recht groteske Züge an- 
nehmen. Beispielsweise wenn man 
nur für ein Spiel eine ganze Soft- 
ware-Suite eines Publishers instal- 
lieren muss - inklusive Telemetrie 
versteht sich - oder genötigt ist, 
nachzuschlagen, um herauszufin- 
den, welches Spiel nochmal mit 
welchem Client läuft. Manche orga- 
nisieren deshalb auch ihre Samm- 
lung in einer Excel-Tabelle. Braucht 
keiner, aber wir wissen alle: Been 
there, done that. 


Der polnische Publisher CD Pro- 
jekt will das nun mit der eigenen 
Vertriebsplattform Gog.com und 
dem dort eingesetzten Game-Client 
Gog Galaxy ändern: In der Versi- 
onsnummer zwei soll er alle Spiele 
unterschiedlicher Plattformen an 
einem Platz vereinen, mit Meta- 


daten versehen sowie aufgeräumt 
und in Szene gesetzt präsentieren 
können. Gog will sogar Emulatoren 
einbinden und hat bereits an Kon- 
solenspieler gedacht. Aber kann 
das bereits in der Beta funktionie- 
ren? 


Im Konkreten will Galaxy 2.0 also 
als Game-Hub fungieren und die 
Spiele mehrerer Plattformen zu- 
sammenfassen. Galaxy 2.0 will 
quasi eine zentrale Anlaufstelle 
für Ihre Videospielsammlung wer- 
den: ein Programm, alle Spiele. Die 
einzelnen Titel soll man dann aber 
nicht nur einfach hinzufügen Kön- 
nen, wie man das beispielsweise 
bereits von Steam kennt, sondern 
es wird ein bunter Blumenstrauß 
an weiteren Features und spielbe- 
zogenen Funktionen im Gesamtpa- 
ket mitgeliefert. Der versprochene 
Mehrwert wird Ihnen durch platt- 
formübergreifende _Spielstatisti- 
ken, Metadaten und eine Freun- 
desliste geboten, die sich über 
die verschiedenen Plattformen 


erstreckt. Sie können in der Biblio- 
thek dann alle zusammengefassten 
Titel über Galaxy 2.0 starten, die 
Aktivitäten der Freunde im Feed 
verfolgen oder Ihre Erfolge ein- 
sehen. Sie bekommen außerdem 
auch Zugriff auf die Spiele, die 
nicht gerade installiert sind und 
haben dann die Möglichkeit, sie 
bequem per Knopfdruck zu instal- 
lieren - bei Konsolenspielen geht 
das natürlich nicht. Möchte man 
zusätzlich die Funktionen anderer 
Plattformen nutzen, also beispiels- 
weise automatische Updates oder 
Cloud-Speicher, müssen natürlich 
die entsprechenden Game-Clients 
mit installiert sein. 


Das dabei enorme Datenmengen 
und -sätze über Nutzer etlicher 
Plattformen anfallen, weiß auch CD 
Projekt. Die Polen stärken deshalb 
auch besonders den Datenschutz 
der Galaxy-2.0-Nutzer, sodass Gog 
keine Nutzerdaten an Dritte wei- 
tergibt oder den Rechner ausspio- 
niert. Werden die Plattformen von 
Galaxy 2.0 getrennt, werden zudem 
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Gog Galaxy 2.0 - Alle Games an einem Platz | SPIELE & SOFTWARE 


automatisch die hinterlegten Daten 
gelöscht - alles im Rahmen der 
DSGVO versteht sich. 


Show me what you got 

Nach der Installation sind natür- 
lich nur Ihre im Vorfeld mit Ihrem 
Gog-Account gekauften Spiele vor- 
handen. Ein einfacher Klick auf 
„Verknüpfen“, ein Pop-up und ein 
Loginfenster später, haben Sie wei- 
tere Plattformen hinzugefügt - das 
war’s. Bisher ist nur Microsoft mit 
Xbox Live offizieller Partner von 
Galaxy 2.0, die beliebtesten Game 
Clients liegen aber als Communi- 
ty-Add-on implementiert 
vor. Bei nischigeren Launchern 
wie beispielsweise Humble Bundle 


schon 


müssen Sie über Github zusätzli- 
che Programmdateien herunterla- 
den. Auch wenn das abschreckend 
klingen mag, Sie müssen lediglich 
einen Ordner entpacken und ver- 
schieben - kein kompliziertes Pro- 
zedere oder Coding-Voodoo. 


Jetzt werden Ihre Spiele entweder 
im Raster oder als Liste angezeigt, 
beides mit Schieberegler zum Ver- 
stellen der Größe. Ihre Sammlung 
können Sie dann nach Aktivität, 
Installation oder Namen sortieren 
und nach Plattform oder Tag grup- 
pieren. Wenn Sie mit den Meta- 
daten nicht zufrieden sind oder 
ein anderes Cover Art wünschen, 
können Sie das nach Gutdünken 


ändern. Sie können auch Book- 
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marks für Spielereihen erstellen, in 
denen Sie beispielsweise alle Ihre 
Battlefield- oder Call-of-Duty-Spie- 
le unterbringen und so schneller 
Zugriff darauf haben. Dabei macht 
das Programm schon in der Beta 
eine gute Figur. 


Dennoch, oder gerade wegen der 
Beta, weist Galaxy 2.0 momentan 
noch ein paar Funktionslücken 
auf - wovon man normalerweise 
bei Beta-Versionen auch ausgehen 
sollte. Ein Feature, das noch nicht 
vollständig den Weg in Galaxy 2.0 
gefunden hat, ist die plattform- 
übergreifende Freundesliste. Aber 
auch die Funktion, aktive Clients 
automatisch beim Beenden des 
Spiels zu schließen, ist noch nicht 
in der Beta inbegriffen. Kleine Feh- 
ler treten außerdem bei doppelten 
Spielen auf, da die als seperate Ein- 
träge angezeigt werden. Bei ganz 
wenigen Titeln scheint das Craw- 
ling nicht richtig funktioniert zu 
haben, da hier beispielsweise das 
Cover fehlt, sonst aber alle Informa- 
tionen vorhanden sind. Außerdem 
konnten 3 von über 600 Spielen gar 
nicht identifiziert werden. 


Der Doppelgänger 

Der ein oder andere geneigte Le- 
ser wird jetzt wahrscheinlich den 
Zeigefinger heben und ermahnend 
sagen: Das gibt es aber schon alles. 
Da haben Sie natürlich vollkom- 
men recht: Playnite, Game Room, 
Launchbox oder Spark Console 
machen alle das, was Gogs Galaxy 
2.0 auch kann. Alle Game Hubs ha- 
ben dabei Vor- und Nachteile, so 
scheinen Spark Console und Game 
Room seit geraumer Zeit nicht 
mehr gepflegt zu werden, Launch- 
box hat Freemium-Charakter, so- 
dass nur noch wirklich Playnite 
den kostenlosen Funktionsumfang 
bietet, den Sie schon bald in Galaxy 
2.0 bewundern können. 


That's all, Folks! 

Gogs Galaxy 2.0 perfomt schon jetzt 
ausgesprochen gut und streckt der 
Fragmentierung und den exklusi- 
ven Storefronts der verschiedenen 
Gaming-Ökosysteme die Zunge 
raus. Jetzt finden Sie alles auf einen 
Blick, benutzerfreundlich gestaltet 
und pedantisch mit Metadaten und 
dergleichen versehen. Auch wenn 
Playnite und Galaxy sich nicht we- 
sentlich unterscheiden: Schön, dass 
es endlich sowas gibt. (ab) 


.. CD Projekt unter dem Namen Op 


Polens 1988 startete? Damals noch 


.. die Gründer von CD Projekt in ih 


raubkopierte Spiele verkauft haben? 


.. CD Projekt einer der Ersten war, d 


imus im Süden 
als IT-Dienstleister. 


er Schulzeit 


ie in Polen CD-basierte Spiele 


importierten? Das war kurz nach Einfuhr der Marktwirtschaft in Polen. 


.. Playnite von einer einzelnen Person namens Josef Nemec vor knapp 


1,5 Jahren angestoßen wurde? Mitt 


.. die Rechteinhaber bei Spielen ni 


erweile liegt Version 5.5 vor. 


cht immer klar sind? Ob aufgekauft 


oder nur verschüttet gegangen, hier ist viel Detektivarbeit gefragt. 


Bisherige Integrationen 
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Description 


DEMO NOW AVA 


So sieht Playnite aus: Links die Spiele und rechts dann die Meta-Information dazu. 
Wer mag, kann das Erscheinungsbild nach dem eigenen Gusto anpassen. 
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Gog Galaxy 2.0 im Detail 


Als "TE, 


F dr 


Zum 
N 

So sieht die Rasteransicht bei Galaxy 2.0 aus: Die einzelnen Spiele liegen als Kacheln 
geordnet vor. Auch zu sehen: Doppelte Spiele werden noch nicht zusammengeführt. 


ANNO ANWINL 


Fra e2 


Verknüpfe dein PlayStation Network-Konto 


dein PlayStation Network-Konto mit GOG 


u verknüpfen 


Bibliothek 


Erfolge 


Freunde: 


Freundschaftsempfehlungen 


r können 


ne Inhalte zugreifen, um die 


Werden die Plattformen verbunden, gibt Gog onschurzs sg an: im 
noch einen Hinweis, was nun alles möglich ist. > zusre:t 


Alle Spiele Windows 


Ausuche Übersicht BATTLEFIELD3 A 
Ale Spieke ä N 


installiert 


PlayStation 

Steam 

Xbam 

Uplay 

Origin 

Bethesca 

Antik, irt Ist Ihre Sammlung zu unübersichtlich, suchen Sie 
einfach nach etwas! Ihr Suchergebnis können Sie 
dann bequem an der linken Liste fixieren. 


Hurrible Bundhe 


J Battieheld 
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Einstellungen 


@ Integrationen 


Verknüpfen 


Verknüpfen 


Um Plattformen hinzuzufügen, genügt ein Klick auf den „Verknüpfen”-Button, der 
unter „Einstellungen” zu finden ist. Über Github lässt sich dieser Reiter erweitern. 


Einstellungen 
Nachdem man auf Ver- 


ru knüpfen geklickt und 
einen Einblick in die Funk- 
tionen bekommen hat, 
muss man sich nur noch 
anmelden. Alles weitere 
übernimmt Gog Galaxy. 


m 
IDANGS 
Ge 
Proceed to Steam! 


7 2415 Erfolge 


STEAM GUARD 


(a) Success! 


607 Spiele hinzugefügt ©) 232 Stunden gespickt 


Dh Yichen di Diese Wichee On 


ıl li 


In „Aktuelle Übersicht” sehen Sie, was vor Kurzem so passiert ist. Wie viele Erfolge 
erspielt wurden oder was Sie als Letztes gespielt haben, können Sie hier betrachten. 


“= Unter „Aktivität” finden 
' Sie einen Feed, der alle 
Kugel Aktivitäten von Ihnen und 
a Ihren Freunden auflistet. 
Letzteres funktioniert in 
der Beta-Version noch 
nicht, soll aber kommen. 


www.pcgameshardware.de 
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PCGH: Mittlerweile gibt es echt viele Laun- 
cher. Wir seid ihr auf die Idee eines Game- 
Hubs für alle Plattformen gekommen? 


Pardey: Das ist genau 
der Punkt, der uns dazu 
gebracht hat, Gog Galaxy 
2.0 in diese Richtung zu 
entwickeln: Wir sind sel- 
ber Gamer und haben uns 
an der fortschreitenden 
4 Fragmentierung der Ga- 
SEE ming-Landschaft gestört. 
Head of Partnerships ’ 
Immer mehr Clients und 
Konten, verschiedene Spiele-Bibliotheken, getrennte 
Freundeslisten usw. Wir verstehen den Gedanken 
dahinter aus Unternehmenssicht: Wenn man Spieler 
an das eigene Ökosystem bindet, hat man eine 
direkte Beziehung zu ihnen. Leider ist es nicht das, 
was auch für die Spieler die beste Lösung ist. Wir 
möchten Gamern mit Gog Galaxy 2.0 eine Lösung 
anbieten, die alle ihre Spiele und Freunde an einem 
Ort zusammenbringt. 


PCGH: Wie lange entwickelt ihr schon Gog 
Galaxy 2.0? 


‚sSchnappcher 


Pardey: Wir haben vor über zwei Jahren mit der 
Ideenfindung und ersten Gesprächen begonnen. Für 
uns war die Situation schon damals nicht optimal 
und die Fragmentierung hat seitdem nur noch 
weiter zugenommen. 


PCGH: Wie haben große Publisher auf eure 
Idee reagiert? 


Pardey;: Jeder ist neugierig, wie es funktionie- 

ren könnte. Gog Galaxy 2.0 widmet sich einem 
aktuellen Problem vieler Gamer, weshalb Publisher 
grundsätzlich an dem Thema interessiert sind. Bisher 
haben wir keine negativen Reaktionen zu hören 
bekommen. 


PCGH: Was waren/sind die größten Probleme, 
die bei der Entwicklung auftraten? 


Pardey: Wie bei fast allen Anwendungen, liegen 
die größten Herausforderungen in der Entwick- 

lung - wir haben unglaublich viele Ideen, wie man 
Gog Galaxy 2.0 besser machen kann und welche 
Funktionen wir umsetzen möchten, aber die Ent- 
wicklung sowie umfangreiche Tests sind sehr zeit- 
und ressourcenintensiv. Wir müssen also auch selbst 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


geduldig sein und die Anwendung Schritt für Schritt 
besser machen. 


PCGH: Ihr speichert keine Daten und gebt 
nichts an Dritte weiter. Welchen Nutzen zieht 
ihr aus Galaxy 2.0? 


Pardey: Genau, die Privatsphäre unserer Nutzer 

ist uns sehr wichtig und unser Geschäftsmodell 
beinhaltet nicht, eure Daten zu verkaufen. Wir 
spionieren nicht die Computer aus und teilen keine 
Daten mit Dritten. Außerdem löschen wir alle Daten 
von unseren Servern, wenn sich jemand entscheidet, 
die Verknüpfung zu einer Plattform aufzuheben. 
Aber natürlich hoffen wir darauf, davon zu profitie- 
ren, wenn mehr und mehr Gamer Gog Galaxy 2.0 
nutzen. Unser Store Gog.com ist in die Anwendung 
integriert und wenn sich Nutzer unserer Anwendung 
dazu entscheiden, Spiele über unsere Plattform 

zu kaufen, freuen wir uns sehr darüber. Aber auch 
hier bleiben wir unserem Motto der Entscheidungs- 
freiheit treu: Wenn jemand absolut nicht daran 
interessiert ist, Spiele über Gog.com zu kaufen, 
werden wir die Möglichkeit anbieten, unseren Store 
komplett aus Gog Galaxy 2.0 auszublenden. 


ANZEIGE 
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I SERVICE | Projekt-PCs: AMD Gaming 


Projekt-PCs: 


AMD Gaming 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ie Custom-Designs der Navi- 

Grafikkarten sind nun end- 
lich erhältlich, weshalb wir diese 
in unseren Projekt-PCs empfehlen. 
Zusätzlich dazu haben wir dieses 
Mal eine Konfiguration aufgelistet, 
die PCI-Express 4.0 bestmöglich 


ausreizt und den neuen Standard 
bei SSD, Mainboard und Grafikkar- 
te einsetzt. In unseren Tests konn- 
ten wir feststellen, dass der höhere 
Datendurchsatz auch teilweise zu 
einer besseren Leistung führen 
kann, weshalb wir uns für diese 


Ryzen 3600 + Navi um 1.000 Euro 


im Verhältnis zu einem Mainboard 
und einer SSD mit PCI-E 3.0 teure 
Konfiguration entschieden haben. 
Natürlich kommen auch bei bei- 
den Systemen Zen-2-Prozessoren 
zum Einsatz, welche in der An- 
wendungsleistung und bei vielen 


Benchmarks deutlich schneller 
sind als die preislich ähnlich ange- 
siedelten Intel-Gegenstücke. Selbst 
in Spielen halten diese gut mit und 
sind manchmal sogar schneller, 
trotz der etwas geringeren Pro- 
MHz-Leistung. (wt) 


PCI-E 4.0 Ready Gaming-PC 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor AMD Ryzen 5 3600 


€ 200,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


€ 340,- 


CPU-Kühler Arctic Freezer 34 


2 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


=20- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire RX 5700 XT Pulse 


€ 450,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire RX 5700 XT Pulse 


€ 450,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 RTX 2060 Super EX 


€ 410,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 RTX 2070 Super EX 


€ 520,- 


Mainboard 


MSI B450 Tomahawk 


€ 100,- 


Mainboard 


Biostar Racing X570 GT8 


€ 200,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill AEGis 16 GiByte DDR4-3000 CL16 


E20) 


Arbeitsspeicher 


Patriot Viper Steel 16 GiByte DDR4-3733 


= 110; 


SSD 


Crucial BX500 1 TiByte 


€ 100,- 


SsD 


Corsair Force MP600 1 TiByte 


€ 250,- 


Netzteil 
Gesamtpreis (ab) 


Sapphire RX 5700 XT Pulse 

Die 5700 XT Pulse von Sapphire ist eine 
der ersten von uns getesteten Navi-Cus- 
tom-Karten und kann nicht nur mit einem 
leisen Kühler aufwarten. Die Grafikkarte 
hat zusätzlich noch einen BIOS-Switch, 
mit dem zwischen OC- und Silent-BIOS 
umgeschaltet werden kann - je nachdem, 
ob mehr Leistung gefordert wird oder der 
Rechner leiser sein soll. 


AMD Ryzen 5 3600 

Der AMD Ryzen 5 3600 ist mit einem 
Preis unter 200 Euro und einer sehr ho- 
hen Anwendungsleistung im Vergleich 
zur Konkurrenz immer eine Empfehlung 
ür preisbewusste Gamer. Overclocking 
ist außerdem dank des offenen Multipli- 
kators wie bei allen Ryzen-CPUs kein Pro- 
blem und somit kann auch die Leistung in 
Spielen noch verbessert werden. 


Be Quiet Pure Power 11 600 Watt CM 


e/52 
€ 980,- 


Bild: Sapphire 


Alternativ-Komponenten 


I Ein Ryzen 5 2600 wäre eine günstigere Option aus der ersten 
Ryzen-Generation mit etwas weniger Leistung. 


I Der AMD-Boxed-Kühler ist die kostenlose Alternative zum Freezer 34 
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Netzteil 


Seasonic Focus Plus Platinum 650 Watt 


€ 100,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.500,- 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 

Die PCGH-Edition des Mugen 5 macht 
den guten Kühler noch besser. Ein zweiter 
Lüfter steigert nicht nur die Kühlleistung, 
sondern sorgt auch dafür, dass beide 
Ventilatoren mit einer niedrigeren Dreh- 
zahl rotieren können. Dadurch ist dieses 
Modell extrem leise und sogar für Silent- 
Fans, die gerne Stille in ihrem Gaming-PC 
haben, eine echte Option. 


Corsair Force MP600 1 TiByte 

Mit PCI-Express 4.0 ist die MP600 von 
Corsair eine der schnellsten SSDs, die 
gerade auf dem Markt erhältlich ist. Mit 
gut 5.000 MiByte sequenzieller Lese- und 
einer etwas geringeren Schreibrate in ist 
sie prädestiniert für den Betrieb in einem 
Gaming-PC oder Videoschnitt-Rechner, 
vor allem wenn große Datenmengen an- 
fallen. 


Bild: Corsair 


Alternativ-Komponenten 


I Die Crucial P1 SSD 1 TiByte PCI-Express 3.0 x4 bietet zwar deutlich 
weniger Leistung, dafür aber auch einen geringeren Preis. 


1 G.Skill Ripjaws 32 GiByte DDR4-3600 mit doppelter Kapazität 


www.pcgameshardware.de 


ZINEIIBLAVERS 


e Game-Server ® Teamspeak-Server ® 


r 


3 EURO RABATT SICHERN - CODE: 4NP-1337 ‚iR | r 
MIETE DIR DEINEN EIGENEN SERVER NOCH HEUTE! Pe 


WWW.4NETPLAYERS.DE er ee 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Navi bereits für 
unter 400 Euro 


Das Erscheinen der Navi-Custom-Karten lässt die 
Preise der Referenzmodelle dauerhaft unter die 
400-Euro-Marke fallen. 


ie ersten Hersteller-Modelle der 5700 und 

5700 XT sind nun erhältlich, weshalb die 
DHE-Designs im Preis fallen. Vor dem Release 
der Custom-Designs gab es die XT-Variante 
kaum für unter 400 Euro. Seit Mitte August sieht 
das Ganze etwas anders aus. Das Topmodell 
ist nun bei mehreren Händlern für etwa 390 
Euro zu haben und kann so mit der 2060 Super 
gleichziehen, die ähnliche Leistungsreserven 
bei einem niedrigeren Stromverbrauch bietet. 
Dennnoch bekommt man hier auch schon für 
den niedrigeren Preis deutlich besser gekühlte 
Varianten mit zwei Lüftern und teilweise sogar 


x 
Ss 
B=} 
= 
< 
=} 
3} 


einem TripleSlot-Design, wenn man etwa 20 | AMD-Navi wird günstiger und RAM-Preise steigen wieder 
Euro mehr ausgibt. 
380 
Wer allerdings etwas sparen möchte, Kann für 
330 Euro zum Modell ohne XT-Kennung grei- 370 
fen. Dieses fällt nun in den Preisbereich der 
RTX 2060 und ist vor allem durch den größe- Pe \\) 
ren Speicher und die höhere Spieleleistung die 3 Y 35456 
bessere Wahl. Wer hier allerdings auf ein besser SE 350 
gekühltes Modell zurückgreifen möchte, muss 3 
noch einmal 30 bis 40 Euro mehr einkalkulie- = 390 
ren. 
330 229. 
Bei den Preisen für Arbeitsspeicher gibt es hin- ei 
gegen wieder einmal eine unerfreuliche Bewe- 320 
gung. Nach dem Preis-Tief Anfang Juli, das in 07.2019 - > 08.2019 
unserem Beispiel für das G.Skill Aegis Kit bei 55 zen 
Euro lag, stieg der Preis im August auf teilweise u 
über 70 Euro an, was einer Erhöhung von mehr = 
als 20 Prozent entspricht. 
150 
Wir hoffen natürlich, dass sich dieser Verlauf o 
nicht fortsetzt und Arbeitsspeicher weiterhin 2 125 
erschwinglich bleibt. Denn wer von den mitt- 5 
lerweile standardmäßigen 16 GiByte aufsto- E ii 
cken möchte, muss für das Doppelte natürlich SE VALLE 
tiefer in die Tasche greifen. Für ein Kit mit 3000 ——— 1 | It N 
MHz RRaRN hier schnell deutlich über 150 50 FE 
Euro fällig. Im SSD-Segment hingegen zeichnet 
sich dieser Aufwärtstrend nicht ab und selbst 25 
große 1-TiByte-Laufwerke sind von namhaften 05.2019 Zeit > 08.2019 
Herstellern unter 100 Euro erhältlich. (wt) 
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IT-Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


sm Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


_ COMPUTEC_ 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


f, 


LPIC-1 (LPI 101 +102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) Gründer der Knoppix-Distribution, 


= FB) | KNOPPER.NET 
linuXhotel 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


- mit Peer Heinlein, 


| Tr Heinlein Support GmbH 


7 heinlein 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


nj Il Be 


Enterprise Experts 


Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH AAPUPPEt 
BNETWAYS® 


meets www.computec-academy.de 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


@) python’ 


u SERVICE | Community 


. PR 


Kühlertests: Lautheit und Temperatur 
in einen Benchmark packen? 

Zuerst einmal ein großes Bravo für eure Küh- 
lungstests! Das Einführen der 1,0-Sone-Messung 
gefolgt von den gelegentlichen Lautheit/Tem- 
peratur-Grafiken zum Vergleich der Kühlereffi- 
zienz finde ich eine gelungene Weiterentwick- 
lung der Kühlertests. 

Jetzt zu meinem Anliegen: Die Überschriften 
der Lautstärke- und Temperaturmessdaten lassen 
sich häufig zusammenfassen mit „Hohe Dreh- 
zahlen kühlen stark, sind aber laut“. Was haltet 
ihr davon, beide Balkendiagramme zusammen- 
zufassen, indem zum Beispiel die Lautstärke wie 
die Minimum-Fps bei den Grafikkarten innerhalb 
des Temperaturbalkens dargestellt werden? 

So bekomme ich einen genaueren Einblick 
der Relation zwischen Lautstärke und Tempera- 
tur - also der Effizienz - der einzelnen Lüfter. 

Jonas M., per E-Mail 


Torsten Vogel: Die Überschriften sind tatsäch- 
lich etwas eintönig, aber genau das ist die wich- 
tigste Information aller Kühlertests und bei den 
oft umfangreichen Testfeldern erspare ich mir 
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Community 


Leserbriefe 


m 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


so die Hervorhebung eines von mehreren ver- 
dienten Kandidaten. Eine Zusammenfassung 
beider Benchmark-Gruppen in einem Kasten 
wäre prinzipiell möglich, allerdings sind unsere 
Standard-Layouts nicht für eine Mischung ver- 
schiedener Einheiten (Fps und Sone) geeignet, 
sodass derartige Kombinationen selten elegant 
wirken. Die Vereinigung in einem Balken ist so- 
gar gänzlich unmöglich, da die „Min-Fps“-Mar- 
kierung immer kleiner als der zugehörige „Fps“- 
Wert sein muss. Bei den Kühlern treffen aber 
besonders hohe Sone-Angaben auf besonders 
niedrige Temperaturen. 


Eine kleine Änderung, mit der ich im nächs- 
ten Test experimentieren könnte, wäre eine 
einheitliche Sortierung in allen Benchmarks. 
So würden beispielsweise Produkte, die wegen 
ihrer Effizienz oder wegen ihrer Lüfterstärke 
beide niedrige Temperaturen erreichen, auch 
im Lautheits-Diagramm nebeneinander stehen, 
sich dort aber deutlich in der Balkenlänge un- 
terscheiden. Umgekehrt bedeutet das aber, dass 
besonders leise Modelle nie ganz oben in einem 
Benchmark auftauchen. Der beste Kompromiss 


sind die kombinierten X/Y-Plots aus beiden In- 
Jormationen, leider verbrauchen die sehr viel 
Platz. Selbst auf eine ganze Seite aufgezogen 
ist man bei acht Produkten in der Regel an der 
Grenze der Lesbarkeit. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


2» Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


2» Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Corsair-Faltwoche zum Weltalzheimertag ab dem 21. September 


www.pcgh.de/print 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Beim von der Stanford-Universität betriebenen Projekt Folding @ 
Home wird die Rechenleistung der Teilnehmer genutzt, um die räum- 
liche Struktur und den Faltprozess von Proteinen zu erforschen. 


rere Grafikkarten sind dafür perfekt geeignet. Corsair unterstützt das Vor- 
haben und stellt fünf Preise für die Teilnehmer bereit, darunter zwei Bundles. 
Zur Teilnahme an der Verlosung müssen Sie lediglich dem PCGH-Team bei- 
treten, im Teilnehmer-Thread im PCGHX-Forum Ihren Account verlinken und 
im Zeitraum vom 21. bis zum 27. September eine Ausbeute von mindestens 
300.000 Punkten erzielen. Jeder erzielte Punkt entspricht dabei einem Los 
und erhöht somit ihre Chance, gezogen zu werden. Alle zur Teilnahme be- 
nötigten Informationen finden Sie unter: www.pcgh.de/faltwoche2019 


Man erhofft sich dadurch Heilungsansätze für Krankheiten wie Alzheimer. 
Zum Weltalzheimertag am 21. September versucht das PCGH-Team #70335 
wie jedes Jahr unter dem Motto „Gamer folden gegen die Vergesslichkeit” 
besonders viel Rechenleistung zur Verfügung zu stellen. Eine oder gar meh- 


Bundle: 
Corsair Harpoon RGB Pro & 
Corsair K55 RGB 


Bundle: 
Corsair M55 RGB Pro & 
Corsair MM350 X-Large 


Corsair K70 RGB MK.2 Low Profile 


Corsair Void 
Pro RGB 


Corsair Nightsword RGB 
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Worte des Monats 


„Wir haben nicht erwartet, gegen einen 
wieder aufgewärmten Skylake anzutreten.” 


Forrest Norrod, Senior Vice President von AMDs Enterprise-Abteilung, anlässlich der Vorstel- 
lung der neuen Epyc-Prozessoren mit dem Codenamen „Rome“. Ihm zufolge rechnete AMD 
ursprünglich damit, gegen Ice Lake mit einer erhöhten Single-Thread-Leistung anzutreten. 


Bild des Monats 


Putziges Kerlchen: Der neue Raspberry 
Pi 4B lässt sich zwar wie die Vorgänger 
ungekühlt betreiben, neigt aber zum Her- 
untertakten. Der 52PI Ice Tower mit einer 
Heatpipe und 40-mm-Lüfter verhindert 
das - blaue LED-Beleuchtung inklusive. 


Rossis Restekiste 


Uhren-Bausatz 


Wer bei einem Lötkolben unterscheiden kann, wo oben und unten ist, sollte sich diesen 
Bausatz ansehen. Enthalten ist darin alles, was man zum Zusammenbau der digitalen Uhr 
(38 x 115 mm) benötigt. Natürlich auch ein schickes Gehäuse aus Plexiglas. Statt der 
Uhrzeit kann man sich aber auch die Temperatur anzeigen lassen und das Ding als Wecker 
nutzen. Strom kommt vom USB-Kabel oder einer Knopfzelle. Ich nutze den Bausatz im 
Auto, wo er wirklich sehr gut aussieht. Okay, man kann so etwas auch fertig kaufen, aber 
selbstgebaut ist immer etwas Besonderes! 6,69 US-Dollar war mit der Spaß allemal wert. 
www.tomtop.com/p-e1286r.html 


Quelle: https://www.52pi.com 


ANZEIGE 


vollvers 101 


auf der - 


4 


Pizza Connection kommt mit genüss- n Yatl j rd 
lichem Aroma und extra Käse überba- 
cken wieder zurück auf den PC! Ein An- 
gebot, dass Sie nicht ablehnen können! 


‚BONUS- Ye 
at 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten ee 


ELITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE GER SPAR-TIPP 


Aktualisiertes Wertungssystem seit dieser Ausgabe mit NEU und Sternchen gekennzeichnet; alte Noten beim Rest! 


Nvidia Geforce Circa- | Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ Benötigte Lautheit ern Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) SE PcaH 9 


MSI RTX 2080 Ti Lightning Z € 1.500,- | 11.264 MiB | 1.875+/7.000 MHz | 21/353/361 Wa 32,9/5,3 cm | 3x 8-Po 0,2/2,6/2,6 Sone 1,56 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1971057 

Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme € 1.550,- | 11.264 MiB | 1.830+/7.200 MHz 5/312/328 Wa 32,4/5,3cm | 2x 8-Po 0,0/2,9/3,0 Sone 1,57 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1915236 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra € 1.430,- | 11.264 MiB | 1.815+/7.000 MHz 6/320/326 Wa 30,2/5,1cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,58 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1891853 

MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.200,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 

Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 011G | € 1.250,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0cm | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 

KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.600,- | 11.264 MiB | 1.725+/7.000 MHz | 20/281/285 Wa 31,5/4,7cm | 3x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 1,62 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1918995 

Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.190,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,Acm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 

Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.150,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 

Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 690,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/250/257 Wa 29,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 

Gainward RTX 2080 Phantom GLH | € 730,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2x 8-Po 0,1/1,6/1,6 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 

Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €770,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 2/220/227 Wa 28,7/4,Acm | 2x 8-Po 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 

MSI RTX 2080 Duke 8G OC €620,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 

Asus RTX 2080 Dual 08G €660,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 

Zotac RTX 2080 AMP €720,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1:99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €740,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 

MSI RTX 2070 Gaming Z 8G €520,- | 8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/232/238 Wa 29,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908078 

Palit RTX 2070 Game Rock Premium | € 500,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MHz 2/219/221 Wa 29,3/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/1,3/1,3 Sone 2,13 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1920495 

Nvidia RTX 2070 Super Founders E.* | € 530,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/1224/229 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,15 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop NEU 
Asus RTX 2070 ROG Strix 08G €500,- | 8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 1/216/219 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,6 Sone 21S) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1907931 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G | €480,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.001 MHz 2/223/227 Wa 28,0/3,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,4/2,4 Sone 2.15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908189 

Gainward RTX 2070 Phoenix „GS" V1 | €540,- | 8.192 MiB | 1.770+/7.001 MHz 1/190/192 Wa 23,5/3,5 cm x 8-Pol 0,1/2,5/2,5 Sone 217 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1929290 

KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) €450,- | 8.192 MiB | 1.680+/7.001 MHz 2/176/179 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2,22 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1919180 

Zotac RTX 2070 Mini €450,- | 8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 3/174/175 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,5/2,3/2,3 Sone 2,24 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908300 

Inno 3D RTX 2070 Twin X2 €490,- | 8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 2/186/189 Wa 19,5/3,7 cm x 8-Pol 0,0/3,9/3,9 Sone 2,26 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908655 

Nvidia RTX 2060 Super Founders E.* | €420,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,33 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop NEU 
Asus RTX 2060 ROG Strix 06G €430,- | 6.144 MiB | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,39 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 

Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- |6.144MiB | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 

EVGA RTX 2060 XC Ultra €410,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 

MSI RTX 2060 Gaming Z 6G € 360,- | 6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 

Zotac RTX 2060 AMP €380,- | 6.144 MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 

Nvidia RTX 2060 Founders Edition* | € 370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,50 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
ec a a an Es en, ne e ee eh Aiarekregeh 

AMD Radeon VII €650,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,13 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1983271 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil* | €450,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 7/251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115898 NEU 
Sapphire RX 5700 XT Pulse* €450,- | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2 1 13368 NEU! 
MSI RX 5700 XT Evoke OC* €450,- | 8.192 MiB | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/211 5892 NEU 
AMD Radeon RX 5700 XT* €390,- | 8.192 MiB | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www. pcgh.deipreis/2089840 “ NEU 
Sapphire RX 5700 Pulse* €390,- | 8.192 MiB | 1.660+/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2 1 13389 "NEU 
Asus RX Vega 64 Strix 08G €360,- | 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2137, 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 

Asus RX Vega 56 Strix 08G €320,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 

AMD Radeon RX 5700* €340,- | 8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 0/2019 | www. pcgh.deipreis/2089839 “ NEU 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil |€640,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 

Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 230,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 R kräunre 
Powercolor RX 590 Red Devil € 250,- | 8.192 MiB | 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 

Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €290,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 41222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 

XFX RX 590 Fatboy € 200,- | 8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 

MSI RX 580 Armor 8G OC € 180,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www. pcgh.deipreis/1609067 (THTTTIX 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €200,- | 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 

Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 170,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 

Asus RX 580 Dual 04G € 200,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 41181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 220,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 

Sapphire RX 570 Pulse ITX € 220,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 530,- 98,2 %/100,0 % | 23/65/61/64 120/24 | - 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,34 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 400,- 97,2 %/87,7 % | 17/76/75/77 scdlet |- 3,9 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,59 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 5 2600 Ca. € 120,- 72,9 %/65,6 % | 10/49/48/49 6c/12t 3,4 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AMA 2,18 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1804462 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
Intel Core i9 9900K Ca. € 520,- 100,0 %/80,4 % | 8/78/74/73 8cd/16t | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 1,49 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
Intel Core i7-7700K Ca. € 395,- 79,2 %/64,4 % | 15/59/56/58 Aclet HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | 1151 2,03 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
Intel Core i5-2500K Ca. € 150,- 48,5 %/60,8 % | 7/45/29/37 Aclat HD 3000 3,3 GHz + Turbo | 32 DDR3-1333 | 1155 2,80 Be www.pcgh.de/preis/580328 
Altes Wertungssystem 
‚AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
AMD Ryzen TR 2950%X Ca. € 730,- 76,3 %/87,1 % | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TRA 1,63 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen TR 1950X Ca. € 570,- 69,0 %/78,5 % | 46/296/287/302 | 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X Ca. € 270,- 70,4 %/68,8 % | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2.19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Ca. € 280,- 73,4 %/67,8% | 51/344/289/238 | 8c/16t | - 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 230,- 77,4 %/51,8% | 30/268/326/286 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,23 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 7 2700 Ca. € 190,- 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,33 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 
AMD Ryzen 7 1800X Ca. € 210,- 71,1 %47,5% | 271254277/272 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,38 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 150,- 73,3 %/41,4 % | 26/246/283/267 | 6c12t |- 3,6 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AM4 2,41 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
AMD Ryzen 5 2600 Ca. € 130,- 67,9 %/38,5 % | 26/230/212/7242 | 6cl12t |- 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,51 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 110,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/2441137 | Acist | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 2400G Ca. € 110,- 55,1 %/26,3 % | 25/199/226/229 | 4c/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AMA 2,90 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-9980XE Ca. € 2.040,- | 90,6 %/100,0 % | 44/298/384/404 | 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,43 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1910484 
ntel Core i9-7960X Ca. € 1.400,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X Ca. € 1.000,- | 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,64 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i9-9900K Ca. € 490,- 100,0 %/56,6 % | 17/297/352/371 | 8&c/16t | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,72 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i7-7740X Ca. € 330,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | Ac/8 - 4,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-8700K Ca. € 370,- 92,6 %/48,7 % | 16/279/307/317 | 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,95 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-9700K Ca. € 380,- 93,2 %/43,8 % | 16/266/321/356 | 8c/8 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core i7-7800X Ca. € 430,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 | 6c/12t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2066 2,04 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
intel Core i5-8400 Ca. € 200,- 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2.12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-7820X Ca. € 630,- 80,1 %/56,1 % | 41/261/319/328 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 2,15 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K Ca. € 270,- 84,9 %/37,6 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,18 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600 Ca. € 250,- 83,8 %/37,5 % | 16/228/277/274 | 6c/6i UHD 630 3,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,19 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i9-7980XE Ca. € 2.000,- | 82,3 %/94,9 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 2.19 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i5-9600K Ca. € 220,- 84,0 %/37,6 % | 16/259/278/306 | 6c/6i UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,21 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core 15-8500 Ca. € 220,- 82,7 %/36,1 % | 15/230/267/278 | 6c/6i UHD 630 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,25 -**** | www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i7-7700K Ca. € 370,- 84,8 %/35,9 % | 25/249/272/302 | Ac/8 UHD 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,27 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i5-9400F Ca. € 150,- 79,3 %/38,3 % | 12/254/298/306 | 6c/6 UHD 630 2,9 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,31 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1968119 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Neu: Nur CPU in Watt; Alter Index: Gesamtes System in Watt, jeweils (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey (alt: Crysis 3)/@ Spiele/@ Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


Khfikunre 


DDRA (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Ballistix Elite BLE2KSGADA0BEEAK Ca. € 210,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 |Online* | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W |Ca.€210,- | 2x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Ca. € 210,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Ca.€ 110,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K Ca.€85,- |2x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 , DualRank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
DDRA (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Ar] PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 N. verfügbar | 2 x 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 1,94 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 | Ca.€600,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. €410,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 540,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 | Ca.€300,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Ca. € 570,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Ca.€480,- | 4x 8 GiByte DDR4-3466 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Elite BLE4K8GAD36BEEAK Ca. € 320,- |4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,30**** | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 670,- | 4 x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vol 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * www.pcgh.de/aid, 1305339 — Print-Test folgt 


** Version mit 2 x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht gelistet 
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*** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich **** Von 2,32 auf 2,30 aufgewertet, da abschraubbarer Aufsatz (bei Berechnung vergessen) 
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Time to step u 
your game! 


Rasante Entwicklungen im IT-Bereich und neue technisc 
Herausforderungen in Unternehmen erfordern ständig 
aktualisiertes Know-how. 


Bleib auf dem neuesten Stand und erweitere deine persö 
und fachlichen Skills an der Golem Akademie. 


Unsere Weiterbildungsangebote mit erfahrenen Speziali 
umfangreicher Trainingskompetenz und unserem Expert 
bringen IT-Experten aufs nächste Level. 


Alle Informationen rund um unsere Kursangebote 
findest du hier: 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung ee 


UELLTTE ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEIIETE ERSPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 P Hkrhune 4 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 49,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic FI2 PWM Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PVM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM Ca. € 21,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.650 U/min 12,0/14,5/19,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,75 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1563720 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Nanoxia Cool Force Ca.€9,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 www.pcgh.de/preis/1395404 (TI TreleX 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 10,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

Arctic Bionix F140 Weiß Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 6,6/8,2/11,5 Kelvin 4,7/2,1/0,4 Sone | 3,02 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1688662 


* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 WTDP). 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x TT) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146. mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,84 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca.€43,- 38 x 150 x 109 mm; 890. g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca.€43,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 32,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 37,- 31x 151 x 88 mm; 610 9 53,4 °C (1.380 U/min) 52,5/57,4164,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Cooler Master Hyper 212 Black Edition | Ca. € 30,- 26 x 158 x 76. mm; 690 q 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 q Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm, 610g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2735 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 44,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 27,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 20,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 37,- 24 x 151 x 73 mm; 680 q Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,46 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1589294 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 31,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 252 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 55,- 22 x 147 x 98 mm, 710g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2552 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1 158734 
Thermalright Silver Arrow T8* Ca. € 75,- 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 °C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 °C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,60 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
MSI Core Frozr XL N. verfüg. 50 x 170 x 130 mm; 1.320 g 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 48,- 37x 112 x 167 mm; 730 9 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56, 1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Thermalright True Spirit 120 Direct Ca. € 34,- 29 x 143 x 70 mm; 470 g 56,4 °C (1.280 U/min) 56,4/60,4/66,4 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,68 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1676633 
LC Power LC-CC-120-RGB Ca. € 25,- 26 x 153 x 73 mm; 590 g 56,8 °C (1.320 U/min) 52,8/56,2/63,2 °C 2,7/1,1/0,2 Sone 271, 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Adv. BI. RGB | Ca. € 35,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,77 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards sense 


(EITFERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (BxHxD) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 

IP Aphacoo! Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min 47,2148,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
‚Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€95,- | 271x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9150,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

IT TE» Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€80,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 193 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 130,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB Ca. € 120,- | 273 x 121 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca.€95,- |273x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 100,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 150,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min 44,4145,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Asus ROG Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (BxHx D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alf PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 220,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,20 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 350,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 °C (1.080 U/min 43,7/44,9148,5 °C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,81 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X399 Taichi Ca. € 360,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4x3.0;8x | 5 (5x PWM) 1,78 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 530,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3.0;6x | 9 (7x PWM) 1,83 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
AMD AMA4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 370,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 770,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,82 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI Ca. € 250,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,87 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 210,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 160,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,12 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,19 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2079105 
I IP Asrock X470 Master SLI Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,23 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC Ca. € 140,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4**;2.0x4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 229 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 120,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,30 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
Asrock X570 Taichi Ca. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4* 2x 4.0x4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,31 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078228 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 110,- | B450/uATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4. (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-l Gaming | Ca. € 160,- | BA50/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,44 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix BA50-F Gam. Ca. € 130,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0x4**;3.0x0* | S1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,50 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
I EI» Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**; 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
MSI B450I Gam. Plus AC Ca. € 120,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Asus B450-Plus Gaming Ca. € 100,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*/x1 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,68 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1843527 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFl | Ca. € 320,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Ca. € 250,- | 2390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1;4/4x3.0;8x | 8 (8x PWM) 1,63 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | Ca. € 560,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*;x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,66 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Gigabyte Z390 A. Master | Ca. € 290,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*;x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix Z390-F Gaming | Ca. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220A 410x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
Intmpnsı 7390 Gam. Edge AC Ca. € 170,- | Z390/ATX x 16*/x0* & x 1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock Z390 Extreme4 Ca. € 150,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 270,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 250,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,92 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. 3 WIFI | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x 1/x4/x1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0;6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 140,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/71x3.1; 4/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,24 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
I EI» Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4. (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. Ca. € 360,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** | 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 1,91 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
MSI X299 Ga. Pro Car. AC |N. verfüg. | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0;8x | 6 (6x PWM) 1,94 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 260,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,01 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
I pnsı X299 Raider Ca. € 210,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & /O-Hub 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 22.08.2019 


LELTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEIETE ERSPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 490,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6ms Bis 447 cd/m? N-Pane| G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 AT. ed 

MSI Optix MPG27C Ca. € 500,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 ms | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 220,- 24 Zo) 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 27 Zo) 240 Hertz 3,0 ms A4ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 300,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 190,- 24 Zo) 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1192 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG2580 | Ca. € 530,- 24,5 Zoll 240 Hertz ims 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 630,- 27 Zo) 65 Hertz 5,4 ms 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 700,- 27 Zo) 65 Hertz 2,3 ms 4ms Bis 450 cd/m? N-Pane| G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer XFO XF270HUA Ca. € 430,- 27 Zo) 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC 03279VWF Ca. € 200,- 27 Zo) 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 18279 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 KT Tee 
Asus MG279Q Ca. € 470,- 27 7o 44 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Ca. € 2.000,- | 27 Zo| 44 Hertz 5,4 ms 22,1ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer Nitro XV3 Ca. € 790,- 27 Zo 44 Hertz 7,1ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 570,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 550,- 43 0 60 Hertz 14,4 ms Oms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.800 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Ca. € 935,- 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5 ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Ca. € 1.120,- | 3.840 x 1.600 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

Samsung C34H890 Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 ms 57,5 bis 265,8 cd/m2 | SVA Freesync 1,87 05/2019 www.pcgh.de/preis/1655008 AT ie. 
LG 38WK95C-W Ca. € 1.010,- | 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca.€45,- |200cm 8 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 125,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Razer Viper Ca.€90,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1527, 10/2019 | www. pcgh.de/preis/2109862 ı NEU 
Razer Mamba Elite Ca.€70,- |210 cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€70,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 

Asus Gladius 2 Wireless Ca. € 100,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

CM Mastermouse MM830 Ca.€55,- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 2/24.000 Dpi | 122 Gramm Sehr gu 1,34 07/2019 | www. pcgh.de/preis/1965544 KT. TTIET 
Lioncast LM60 Ca.€70,- | 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 105 Gramm Sehr gu 1,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/196602 1 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 230,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Razer Ornata Chroma Ca. €90,- | RGB-Einzeltastenbel. | - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k.A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Sharkoon Skiller SGK4 Ca.€30,- | Voll, RGB-Farbraum | - a (integriert) 8 a/ja (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 #T: TrfX 
t esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ja/ja (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 alja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
rust Gaming GXT 860 Thura Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Cooler Master MK850 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red ja/ja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 
Razer Black Widow Elite Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown ja/ja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 
Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 
Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue a/ja (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 A. iX 
Roccat Vulcan AIMO Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown ja/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
hermaltake Level 20 RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB Ja/ja (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red Ja/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
Patriot Viper V770 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red la/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 
Asus Cerberus Mech RGB Ca.€90,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 | 04/2018 www.pcgh.de/preis/1656983 (Ti: "rlıX 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 22.08.2019 


LELTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


SATA-SSDs 

Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 213: 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 

Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 

Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 

Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 130,- |477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 83.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 

Crucial BX500 Ca. € 50,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 

Kingston SSDNow UV500 Ca. € 60,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 

Mushkin Source Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 

Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca.€870,- | 3.315 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 

Samsung SSD 860 Evo Ca.€575,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 245,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 83.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 197) 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 135,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 83.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Crucial MX500 Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 200,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 470,- 1.863 GiB/2.000 GB | 3961/3781 MB/s 199.455 28,1 Sekunden 5 Jahre/3.600 TB 1,54 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Corsair Force Series MP600 |Ca.€250,- |931 GiB/1.000 GB | 3953/3754 MB/s 207.763 33,1 Sekunden 5 Jahre/1.800 TB 1,58 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Ca.€ 145,- | 477 GiB/512 GB 2840/1910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1173 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 |Ca.€ 145,- | 894 GiB/960 GB 1994/2517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 EvoPlus |Ca.€210,- 1931 GiB/1.000 GB | 2025/2600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 195,- 931 GiB/1.000 GB | 2023/2339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca.€230,- | 466 GiB/500 GB 1852/2404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 www.pcgh.de/preis/1972733 (Th 
WD Black NVMe (2018) Ca. € 190,- 931 GiB/1.000 GB | 2082/2140 MB/s 80.982 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Samsung SSD 970 Evo Ca.€200,- |931 GiB/1.000 GB | 1952/2414 MB/s 182.272 47 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,89 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Ca.€570,- |447 GiB/480 GB 2316/1920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 191 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1984/1928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca.€ 110,- | 931 GiB/1.000 GB 1080/1513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Ca. € 105,- |477 GiB/512 GB 2692/1568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1199 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 60,- 477 GiB/512 GB 1043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix S5 Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22000 51 Sekunden 3 Jahre/240 TB 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. |_U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 525,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 510,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,411,4 ms 179/177 MBis 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 275,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s eh 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 165,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound sesmozzoas 


CENTER TPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEIDER SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Sn Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
I EEE Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm „171,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 370,- | 9x 140 mm/120 mm 3x 140 mm ‚711,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ‚0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm ‚171,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define 52 RGB | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚711,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 160,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm „21,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
I I» Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca.€ 95,- | 3x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 100,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm „21,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
InWin 915 Big-Tower | Ca. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ‚311,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Silentiumpc Armis AR7 RGB | Midi-Tower | Ca. € 85,- | 7 x 140/120 mm 3 x 120 mm „21,4 Sone** 63/71/35,5 °C* 2,21 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1825501 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
THE Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90,- | 2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87192/93192 % 1,50 | 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,48 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
)kräunre Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 60,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca.€ 110,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,78 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Ca.€ 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 465,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Ca. € 140,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/108396 1 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate en a en et Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZXR Ca. € 160,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 27.1 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 la/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 lein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate an En N e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | CS43131/130 dB a, 543131 lein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,86 | 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
II Tip Asus Xonar U7 Mkll Ca.€75,- | Bis 7.1/24 Bitbei 192 kHz | C54398/114 dB a, (54398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Audeze Mobius Ca. € 400,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-m\WV-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 280,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Asus ROG Delta Ca. € 170,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 
Sennheiser GSP 550 Ca. € 170,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 
Corsair HS70 Wireless Ca. € 100,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
I Turtle Beach Atlas Elite Ca.€80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 
DI EP Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAE TER 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Aktuell ist es viel zu warm, um am Desktop-PC zu sitzen. Sorry! 


Social Media ... ist natürlich ein spannendes Thema, beruflich wie privat. 
Am Ende muss jeder selbst wissen, welche Bestandteile er für sich nutzen 
will, und ob der Zeitaufwand dafür auch rückblickend gerechtfertigt war. Ich 
selbst habe keine Lust mehr, die Welt mit Status-Updates zu beglücken. Dafür 
freue ich mich über konstruktive Kommentare zu meinen Instagram-Bildern. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe zähneknirschend ein Grafikspeicherdowngrade vollzo- 
gen: Aus 12 GiB seit 2015 werden 11 GiB bis irgendwann 2020. Und dennoch 
war der Neuerwerb mit 850 Euro die teuerste GPU, die ich je gekauft habe ... 


Social Media ... sind praktisch, um Kontakt zu versprengten Freunden zu 
halten. Dennoch ist es ein moderner Irrtum, dass man immer und für jeden 
erreichbar sein muss. Die täglich verbrannte Lebenszeit wüsste ich gerne! 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 8C/8T @ 2,5 GHz ULV, Asus X370 C6H, 32 
GiByte DDR4-3000, MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio @TBA, LG DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Klassischer Betriebsurlaub im Sommer. Lief nur der Dienst-PC. 


Social Media ... gab es schon zu Zeiten von uboot.com, hieß halt anders. 
Hänge ich auf Facebook rum? Heute selten. Mag ich Reddit-Humor? Auf 
jeden Fall! Die Frage ist eher, wo man die persönli iche Grenze der Datenver- 
abeitung durch den Anbieter zieht und was einem wichtig ist. Am Ende nutzt 
doch jeder einen dieser Dienste; ob Discord, Jodel, Signal, Tinder, Twitter... 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL ME] 


Redakteur ME] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Aktuell läuft mein Surface Pro 4, um mal schnell, was zu schrei- 
ben. Für den privaten Desktop-PC fehlt derzeit die Zeit. 


Social Media ... finde ich durchaus interessant. Es hat sich mehr und mehr 
zur Werbeplattform für die Generationen Y und Z entwickelt. Daher muss man 
dort vertreten sein. Der soziale Kontakt läuft zwar teilweise über Facebook, 
aber auch klassisch via Telefon oder „Face-to-Face“. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PC aktuell: Ich experimentiere grade mit VMs, nur so aus reiner Neugier. 


Social Media ... sind nicht per se schlecht, sondern einfach das, was man 
selbst draus macht. Man muss sich natürlich bewusst sein, dass Facebook & 
Co. einen in der Infoblase halten wollen und man sich als mündiger Mensch 
auch anderweitig informieren soll. Aber die pauschale „alle doof”-Kritik trifft 
höchstens auf die Nutzer zu und nicht unbedingt die sozialen Medien selbst. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, Gehäuse 


PC aktuell: Nach einer kurzem Städteurlaub in Berlin und einer vielleicht 
minimal überfälligen Entstaubungskur des Gehäuses bin ich wieder mit 
Assassin's Creed Origins in Ägypten unterwegs. 


Social Media ... nutze ich in unterschiedlichen Formen, allerdings nicht über- 
mäßig aktiv, sondern hauptsächlich, um in diversen Bereichen auf dem Laufen- 
den zu bleiben. Facebook für Freunde, Twitter und Reddit für Nachrichten, etc. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
WD 3 TB, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-LCD 


PC aktuell: Obwohl in meiner Dachwohnung dank des Hochsommers im 
Extremfall 30 Grad herrschen, arbeiten sowohl der sehr kompakte Multime- 
dia-Mini als auch der Hauptrechner (siehe unten) ohne Kühlungsprobleme. 


Social Media ... haben auf jeden Fall ihre Berechtigung in einer modernen 
Informationsgesellschaft. Meine Begeisterung für Facebook und Co. hat aller- 
dings nach der anfänglichen Euphorie vor gut 10 Jahren stark abgenommen. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


rer VOGEL 


Redakteur rer tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 
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PC aktuell: Der bleibt aktuell tatsächlich aus, weil ich meist außerhalb 
meiner Wohnung zugegen bin, da die meine eher einem Gartopf gleicht. 


Social Media ... sind schrecklich. Instagram fördert Komplexe, Facebook 
ist ein Sumpf toxischen Verhaltens und auch sonst zeigen sich viele bei Social 
Media enthemmt. Das dann „sozial“ zu nennen, ist m. E. nach schon blanker 
Hohn, da diese Medien für die Gesellschaft mehr Nach- als Vorteile bringen. 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDRA- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


Telekommunikation #4: Einige Support-Stunden und 4 Monate nach dem 
ursprünglichen Telekom-Kündigungstermin hat Vodafone endlich meine Ruf- 
nummern übernommen. Interessant: Die Telefonverbindung hat genauso 12- 
13 ms Extra-Latenz gegenüber ISDN wie das Kabel-Internet gegenüber DSL. 


Social Media ... alias „Gesprächskreise” sind genauso wenig mein Ding wie 
die zahlreichen asozialen Datenkraken online. Nur Web1.0/Foren nutze ich. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VII! Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz; alles @Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


Redaktions-PC aktuell: Ab jetzt i5-8500T, 16 GiB, NVMe-SSD - läuft! 


Social Media ... in der Gestalt von gut moderierten Foren zu bestimmten 
Themenbereichen nutze ich selektiv seit ISDN-Zeiten. Manche Podcasts 

und Vlogs sind zur Wissensvertiefung ebenfalls hilfreich. Ich rate dazu, 
Online-Angebote allgemein durch die „Lerne ich dort etwas? Bereitet es mir 
Freude? ”-Brille zu betrachten. Falls nein, dann konsequent darauf verzichten. 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDRA, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Ich liebäugle aktuell mit einer 5700 XT. Zudem plane ich, das 
alles, mitsamt neuem Board und mehr Arbeitsspeicher, in ein neues Gehäuse 
zu verfrachten. Die Lüfter im aktuellen Gehäuse sind mir einfach zu laut. 


Social Media: Erinnert sich noch jemand an so etwas wie Tagebücher? Man 
hat sich aufgeregt, wenn die Be gelesen hat. Und heutzutage regen sich 
die Leute auf, wenn andere ihr Leben nicht täglich verfolgen. Merkt ihr was? 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700, Gigabyte AB350M-Gaming 3, 16 GiByte 
DDR4-3000, GTX 1070 Strix @ 2 GHz, Hannspree HG324 31,5 Zoll TFT Freesync 
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PC aktuell: Wird in der Sommerhitze im Dachgeschoss möglichst wenig 
genutzt, um nicht noch mehr Wärme zu erzeugen. 


Social Media ... ist praktisch, um Kontakt zu anderen zu halten und Hilfe 
bei Problemen zu bekommen. Durch die exzessive Nutzung und Ablenkung im 
Alltag kommen aber mehr Probleme als Vorteile auf. Die Rede ist hier von den 
oft beschriebenen „Smombies” den Smartphone-Zombies. 


Privat-PC: Core i7-3930K, P9X79 Deluxe, 16 GiByte DDR3-1600, Radeon R9 
380X mit Accelero IV @ 1,2 GHz, Corsair HX 850, LG 75 Hz FHD IPS-LCD 
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Effizienz von 100 Grafikkarten* 


Unser Grafikguru vergleicht die Effizienz, also Stromverbrauch und Geräuschentwicklung, 
von 100 aktuellen und älteren Grafikkarten. Welche Modelle bieten mehr Frames pro Watt? 


Neue 
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Es sind allerlei neue, interessante Modelle 
erschienen, die mit unserem ebenso neuen 
Testsystem geprüft werden wollen. 


PCI-E-4.0-5SDs* 


Mittlerweile gibt es mehr als nur zwei 
PCI-Express-4.0-SSDs. Wir vergleichen alle 
verfügbaren Modelle mit aktuellen 3.0- 
und SATA-Vorgängern. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Vergleichstests: Gaming-Chairs, Netzteile, Mainboards, Grafikkarten 
I Praxis: IPC-Vergleich der letzten CPU-Generationen 
'k 


A Vollversion: 
We Are The 


i Dwarves 


Die nächste PCGH erscheint 

am 2. Oktober. Abonnenten 

bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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**2-Jahres-Abo DVD: 134,- Euro (In Deutschland) 


PLANET.co 


Von und für Gamer getestet - Vertraue 
der Speicher-Perfomance von WD_BLACK. 
Unsere Mission ist einfach: Deine Spiele 
Speichern und Dir ein besseres Spiel- 


erlebnis bieten. Mit zuverlässigen und 
optimierten Lade- & Speicherzeiten sowie 
großer Speicherkapazität bietet WD_BLACK" 
alles was Du benötigst, um ein besserer 
Gamer zu werden. 


FÜR GAMING FREIGEGEBEN 


DISCOVER MORE AT WDBLACK.COM 


IFA 


BERLIN, 6-T1 SEP 2019 
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